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door L . Meertens, 
firmant van het Adviesbureau voor 
Commerciële Bedrijfsorganisatie te Amsterdam 


Voorbeeld van een analyse 
van verkoopcijfers 

De statistiek, als hulpmiddel bij de waarneming, 
als methode voor het geordend en overzichtelijk 
vastleggen van waarnemingen, als middel om ver¬ 
schillende verschijnselen met elkaar in verband 
te brengen en om feiten te interpreteren, biedt 
uiteraard in de sterk uiteenlopende problemen 
van het commerciële beleid de mogelijkheid tot 
een grote verscheidenheid van toepassingen. Wij 
willen ons niet aan een opsomming dezer moge¬ 
lijkheden wagen, maar veeleer een enkel pro¬ 
bleem uitkiezen, waarbij onze keuze is bepaald 
door het feit dat voor dit probleem een statisti¬ 
sche benadering waardevol kan zijn en naar onze 
ervaring hieraan in de practijk weinig aandacht 
wordt gegeven. 


een veel doelmatiger graadmeter voor de presta¬ 
ties. In de practijk komt het dan ook menigmaal 
voor, dat het ontwerpen en hanteren van een 
dergelijke graadmeter een geheel ander inzicht 
geeft in de individuele omzetprestaties dan bij 
een eenvoudige vergelijking der absolute omzet- 
bedragen het geval was. 

Het is echter voor de leiding van de verkoop 
eveneens van groot belang, een inzicht te verkrij¬ 
gen in de wijze waarop de verschillende vertegen¬ 
woordigers hun resultaat bereiken, vooral, wan¬ 
neer het mogelijk is de bestelpolitiek van de af¬ 
nemers te beïnvloeden. Deze resultaten zijn im¬ 
mers zowel afhankelijk van de beheersing van 
een goede verkooptechniek, zoals deze in het ver¬ 
koopgesprek tot uitdrukking komt, alsook van 
de werkmethodiek van een vertegenwoordiger, 
die o.a. het aantal verkoopgesprekken beïnvloedt. 


Het probleem 

Wanneer men de resultaten van verschillende ver¬ 
tegenwoordigers vergelijkt, bepaalt men zich 
dikwijls tot een vergelijking van de absolute 
grootte van de bereikte omzetten, al of niet naar 
enkele artikelgroepen gesplitst. Een belangrijke 
verbetering, die soms een geheel nieuw licht 
werpt op de waarde der individuele prestaties, 
ontstaat wanneer men de bereikte omzetten te¬ 
vens uitdrukt in een percentage van een omzet- 
taak per rayon. Wanneer deze omzettaak op ver¬ 
antwoorde wijze is bepaald, beschikt men over 
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De analyse 

Wij kunnen nu het omzetbedrag als een eindbe- 
grip beschouwen en dit uiteindelijke resultaat in 
een aantal samenstellende factoren ontleden, 
waarbij de uiteenlopende verkoopkracht van de 
vertegenwoordigers in eerste instantie buiten be¬ 
schouwing blijft. 

Het is immers duidelijk dat wij de totale omzet 
kunnen beschouwen als het product van twee 
factoren: 

aantal orders X 


gemiddelde ordergrootte 
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Wij beschouwen voorlopig de factor „gemiddelde 
ordergrootte” als een onafhankelijke factor, zo¬ 
dat wij deze hierboven in een kadertje hebben 
gevat. De factor „aantal orders” kunnen wij ver¬ 
der ontleden. Twee vertegenwoordigers kunnen 
immers een ongeveer gelijk aantal orders berei¬ 
ken, maar het is mogelijk dat de ene vertegen¬ 
woordiger dit aantal orders bereikt door een be¬ 
perkt aantal bezoeken met een hoog percentage 
aan orders, terwijl de andere vertegenwoordiger 
ditzelfde aantal orders bereikt door een veel gro¬ 
ter aantal bezoeken met een laag percentage aan 
resultaten. 

Wij laten hier even de complicatie buiten beschouwing, 
dat soms vrij veel orders — vooral bij het ontstaan van 
een goede binding met de afnemers — schriftelijk of tele¬ 
fonisch worden gegeven. Wij kunnen dit desgewenst op¬ 
lossen door een afzonderlijke factor in te voeren die de 
verhouding tussen totaal aantal orders en de rechtstreeks 
opgenomen orders aangeeft. Dit kan soms ook een interes¬ 
sante indicatie vormen voor een bepaald aspect van de 
taakuitoefening van de vertegenwoordiger, doch wij gaan 
in deze analyse hieraan voorbij. 

Het aantal orders kunnen wij dan weer zien als 
het product van twee factoren: 

.11 i w gemiddeld aantal orders 

aantal bezoeken X per bezoek _ 

Het gemiddelde aantal orders per bezoek be¬ 
schouwen wij hier weer als een onafhankelijk ge¬ 
geven, doch het totale aantal in een jaar af ge¬ 
legde bezoeken kan bij twee vertegenwoordigers 
weer ongeveer gelijk zijn, terwijl er toch een ge¬ 
heel andere werkmethodiek aan ten grondslag 
ligt. Een zelfde aantal bezoeken kan immers het 
resultaat zijn van het contact met een beperkte 
klantenkring, die echter met een hoge bezoek¬ 
frequentie — d.w.z. met een groot aantal bezoe¬ 


een onafhankelijk gegeven — n.1. bepaald door 
de opvatting inzake de doelmatigheid van een 
hogere of lagere contactfrequentie — beschou¬ 
wen, interesseert ons uiteraard het antwoord op 
de vraag in welke mate een vertegenwoordiger in 
zijn rayon penetreert. Wij bedoelen dit als volgt: 
Gesteld dat er in een rayon 500 adressen (ver¬ 
kooppunten) zijn die in principe tot de klanten¬ 
kring van een onderneming zouden kunnen be¬ 
horen, dan spreken wij van een penetratie van 
60 % wanneer hiervan 300 adressen in feite wor¬ 
den bewerkt. Wij kunnen dus de factor „aantal 
klanten” weer zien als het product van de vol¬ 
gende factoren: 


aantal verkooppunten 

X 


het penetratiepercentage 


Wij zien nu het enkelvoudige eindbegrip „omzet- 
resultaat” als een gedurig product van een aan¬ 
tal factoren, die wij gemakshalve hieronder her¬ 
halen: 

(a) Het aantal verkooppunten , vermenigvuldigd 
met 

(b) Het penetratiepercentage, vermenigvuldigd 
met 

(c) de gemiddelde bezoekfrequentie , vermenig¬ 
vuldigd met 

(d) het gemiddelde aantal orders per bezoek , 
vermenigvuldigd met 

(e) de gemiddelde ordergrootte 

= de omzet. (f) 

Bij vele ondernemingen, waar de werkmethodiek 
van de vertegenwoordigers niet scherp is bepaald. 


ken per jaar per klant — 
wordt bewerkt, alsook van 
een veel grotere kring van 
klanten, die echter slechts 
met een lage bezoekfrequen¬ 
tie wordt bewerkt. Het aan¬ 
tal bezoeken kunnen wij dan 
zien als het resultaat van het 
volgende product: 

aantal klanten X 

gemiddelde 

bezoekfrequentie 

Wanneer wij de gemiddelde 
bezoekfrequentie nu weer als 


Tabel 1. Verkoopgegevens van een artikel in verschillende rayons 


Vertegen¬ 

woordigers 

a 

Aantal 

verkoop¬ 

punten 

b 

Aantal 
bezochte 
adressen in % 

c 

Gem. aant. 
bezoeken 
p. klant 

d 

Aantal 
orders 
p. bezoek 

e 

Gemidd. 

order¬ 

grootte 

f 

Omzet 

ïn 

ƒ 1.000,— 

A 

1.600 

60 ( 960) 

5 

0,30 

250 

360 

B 

1.500 

60 ( 900) 

4 

0,35 

280 

336 

C 

1.400_ 

65 ( 910) 

5 

0,60 

110 

300 

D 

~ L200“ 

70 ( 840) 

4% 

0,25 

250 

236 

E 

1.200 

65 ( 780) 

5 y 2 

0,20 

275 - 

236 

F 

1.500 

65 ( 975) 

4 

0,30 

200 

234 

G 

” 1.920 

66 (1280) 

2% 

0,20 

330 

232 

H 

1.425 

66 ( 950) 

2'A 

0,50 

155 

183 

I 

1.215 

70 ( 850) 

5 y 2 

0,15 

215 

151 

J 

1.360 

55 (750) 

4 

0,25 

130 

97 

K 

700 

70 ( 490) 

10 

0,15 

125 

92 

Totaal 

15.020 

(9685) 

.— 


— 

2.457 

Gemiddelde 

1.365 

65 ( 880) 

4,8 

0,29 

211 

223 
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kan een dergelijke analyse een waardevol inzicht 
geven in de soms zeer uiteenlopende wijze waar¬ 
op verschillende vertegenwoordigers hun taak op¬ 
vatten en hun resultaten bereiken. 

Wij geven hierbij de gegevens van deze afzon¬ 
derlijke factoren in de vorm van tabel 1, die in 
overeenstemming is met een werkelijke waarne¬ 
ming in de practijk, waarbij slechts voor het ge¬ 
mak van de lezer de getallen enigszins zijn afge¬ 
rond. 

Wij zien hier de vertegenwoordigers in een vier¬ 
tal groepen verdeeld , waarvan de bovenste groep 
goede resultaten heeft bereikt , de tweede groep 
behoorlijke resultaten , de derde groep matige re¬ 
sultaten en de laatste groep volkomen onbevredi¬ 
gende resultaten. Het zou nu bijzonder pret¬ 
tig geweest zijn , wanneer 
uit de gegeven opstelling 
rechtstreeks aanwijzingen 


De bestudering 
van de gegevens 

Enigermate is dit het geval — en dit is ook begrij¬ 
pelijk — tussen het aantal bewerkte adressen en 
het gemiddelde aantal bezoeken per klant. Bij 
de rayons met een aantal van 750 tot 975 bezochte 
adressen, beweegt zich de bezoekfrequentie tus¬ 
sen 4 en 5 bezoeken per klant per jaar. Voor het 
zeer grote rayon G ligt deze bezoekfrequentie be¬ 
langrijk lager en voor het kleine rayon K belang¬ 
rijk hoger. 

Wij zullen nagaan, of er misschien meer van dergelijke 
interdependenties bestaan, doch willen allereerst nog als 
algemeen bezwaar noemen de voor leken schijnbare exact¬ 
heid die door een multipele correlatieberekening kan wor¬ 
den gesuggereerd en die in dit geval niet op goede gron¬ 
den zou berusten. Er zijn immers twee niet onbelangrijke 


konden worden afgeleid voor 
een doelmatige uitoefening 
van de vertegenwoordigers- 
taak voor de betrokken on¬ 
derneming. Wanneer bijv. 
het gemiddelde aantal bezoe¬ 
ken per klant of de gemid¬ 
delde ordergrootte een dui¬ 
delijke relatie had vertoond 
met de omzetgrootte , dan 
had men hieruit onmiddel¬ 
lijk richtlijnen kunnen aflei¬ 
den. In feite blijkt een derge¬ 
lijke eenvoudige relatie niet 
aanwezig , maar is er sprake 
van een meer gecompliceerd 
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verband. 


Uiteraard dringt zich de ge¬ 
dachte op aan een multipele 
correlatie. Wij hebben te ma¬ 
ken met de bereikte omzet¬ 
ten als te verklaren reeks en 
een aantal reeksen van andere 
gegevens die als verklarende 
factoren zouden kunnen wor¬ 
den beschouwd. De vraag is 
echter of deze verklarende 
gegevens wel voldoende on¬ 
afhankelijk zijn; bestaat er 
tussen sommige van deze 
reeksen niet reeds een te gro¬ 
te samenhang? 
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factoren, die bij het hanteren van dit materiaal buiten 
beschouwing blijven. Ten eerste kunnen wij niet zonder 
meer de omzetmogelijkheden van de rayons als evenre¬ 
dig beschouwen aan het aantal daarin aanwezige adressen. 
Nu kunnen wij dit totale aantal adressen in een rayon 
desnoods buiten onze beschouwing laten en ons op het 
standpunt stellen, dat wij alleen te maken hebben met het 
in feite bewerkte omzetpotentieel en dus met het aantal 
bezochte adressen. Ook voor deze aantallen geldt echter 
het bezwaar, dat wij het omzetpotentieel niet zonder meer 
evenredig mogen veronderstellen aan het aantal adressen. 
Des te minder is dit het geval, omdat bij een juiste selectie 
der adressen een hoger penetratiepercentage het opnemen 
van een aantal qua omzetpotentieel minder belangrijke 
adressen veronderstelt. 

Een tweede bezwaar is te vinden in het feit, dat de ver¬ 
koopkracht der verschillende vertegenwoordigers sterk 
kan uiteenlopen, zodat de bereikte resultaten niet uit¬ 
sluitend van de werkmethodiek maar ook van de verkoop¬ 
kracht afhankelijk zijn. Daarenboven geldt hierbij nog, 
dat de vertegenwoordigers verschillend van aard zullen 
zijn, zodat de een zijn kracht meer zal zoeken in een grote 
ijver en een hoog tempo bij een betrekkelijk oppervlakkig 
contact met de afnemer, terwijl de ander het tekort in 
tempo weet te compenseren door een rustiger contact 
met, bij voorkeur, afnemers met grote mogelijkheden. 

Wanneer wij na deze verwijzing naar het gevaar 
van het streven naar een te uitsluitend formeel- 
exacte behandeling van dit probleem, nog eens 
het cijfermateriaal nauwkeuriger gaan bekijken, 
komt er toch wel iets aan het licht. In fig. 1 heb¬ 
ben wij in een grafiek de gemiddelde ordergrootte 
voor elk der rayons vergeleken met het gemid¬ 
delde aantal orders per bezoek. Uit deze grafiek 
blijkt dat deze gegevens een vrij duidelijk tegen¬ 
gesteld verband vertonen. Naarmate er gemid¬ 
deld meer orders per bezoek worden afgesloten, 
daalt de gemiddelde ordergrootte per rayon en 
bij een lager percentage orders per bezoek blijkt 
de ordergrootte te stijgen. 

Dit inzicht was in het onderhavige geval belang¬ 
rijk, omdat zeer moeilijk was te bepalen, welk 
verkoopbeleid t.a.v. deze categorie van afnemers 
het meest doelmatig was te achten. Het betrof 
hier een product dat aan detaillisten uit verschil¬ 
lende branches werd geleverd en dat in hun be- 
drijfvoering niet als een wezenlijk element doch 
meer als een kostenpost bleek te worden ervaren. 
Wij beschikten nu over een aanwijzing dat het in 
principe mogelijk leek, aan het inkoopbeleid van 
deze afnemers een zekere richting te geven. Er 
waren blijkbaar vertegenwoordigers die er in 
slaagden, de behoeften van de afnemers in een 
beperkt aantal grote orders te concentreren, ter¬ 
wijl andere vertegenwoordigers deze aanschaffin¬ 


gen over een groter aantal orders versnipperden. 
Het is in het bestek van dit artikel niet moge¬ 
lijk, een volledige beschrijving te geven van de 
pogingen om dit inzicht te verscherpen. Wij vol¬ 
staan met het geven van een enkel voorbeeld, dat 
tevens de betrekkelijkheid aantoont van de op 
het eerste oog aantrekkelijke ontleding van het 
omzetresultaat in een aantal verklarende facto¬ 
ren. Wij hebben in de hiervoor gegeven tabel met 
gemiddelden gewerkt. Een gemiddelde vormt in 
de meeste gevallen echter een weinig reëel uit¬ 
gangspunt. Bij het opstellen van een frequentie¬ 
tabel, waarbij de afnemers naar omzetgrootte wer¬ 
den ingedeeld, bleek al spoedig dat zich onder het 
aantal bewerkte adressen een relatief zeer hoog 
aantal „niet bestellende” adressen bevond. Ook 
bleek dat de bezoekfrequentie bij de wel bestel¬ 
lende klanten in het algemeen hoger lag dan bij 
de niet bestellende adressen. Het was nu moge¬ 
lijk, het gemiddelde aantal orders te bepalen per 
bestellend adres. In fig. 2 vinden wij deze weer 
in een grafiek vergeleken met de gemiddelde or¬ 
dergrootte. 

Ook hier bleek duidelijk een tegengesteld verlo¬ 
pende samenhang tussen het gemiddelde aantal 
orders per bestellende klant en de ordergrootte. 
Dit met uitzondering dan van het rayon K waar¬ 
voor echter bijzondere omstandigheden golden. 


Een nieuw verkoopbeleid 

Uit deze inzichten , gesteund door een aantal an¬ 
dere overwegingen en waarnemingen , kon een 
andere werkmethodiek en verkooptechniek wor¬ 
den ontwikkeld , waardoor de afnemer er mede in 
zijn eigen belang toe werd gebracht , aan zijn in¬ 
koopbeleid voor dit product een bepaald karak¬ 
ter te geven. Hiervoor kon een doelmatige argu¬ 
mentatie worden ontwikkeld en tevens bood men 
aan de afnemer voordelen voor het geven van 
grotere bestellingen ineens , met het doel een 
geringere contactfrequentie te compenseren door 
grotere orders. De voor de vertegenwoordigers 
vrij komende tijd kon worden besteed om in de 
loop van de tijd de niet bestellende adressen 
groep voor groep met een tijdelijk hogere con¬ 
tactfrequentie te bewerken teneinde deze in eer¬ 
ste instantie voor de onderneming te winnen en 
in tweede instantie tot een meer doelmatig in¬ 
koopbeleid te brengen. 
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Garenbreuken 

en de 

Poisson-v er deling 


Inleiding 

Een van de meest voorkomende storingen bij het 
verwerken van textielgaren is wel de garenbreuk. 
Stilstand van machines, d.w.z. productieverlies, is 
er het gevolg van. Weliswaar tracht men door het 
machinepark goed te onderhouden en zelfs door 
bijzondere aandacht te besteden aan individuele 
spindels dit euvel te voorkomen, maar dit lukt 
toch niet geheel. 

In dit artikel zal het optreden van breuken door 
een statistische bril nader worden bekeken, waar¬ 
bij speciaal gelet zal worden op spindelpunten, 
welke „zeer veel” breuken geven. 

De vraag is nu wat onder „zeer veel” breuken 
moet worden verstaan. 

In figuur 1 is de frequentieverdeling van de aan¬ 
tallen breuken per spindel van een ringspinma- 
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chine met 100 spindels in een bepaald tijdsinter¬ 
val als histogram weergegeven. 

Het gemiddelde aantal breuken per spindel be¬ 
draagt 0,4. Is een spindelpunt met bijv. 2 breu¬ 
ken nu iets bijzondérs of kan dit aantal breuken 
nog als normaal worden beschouwd? Deze vraag 
kan alleen worden beantwoord door de rol, wel¬ 
ke het toéval speelt, nader onder de loupe te 
nemen. 

Modelexperiment 

Hierbij wordt uitgegaan van de veronderstelling, 
dat alle spindelpunten gelijkwaardig zijn, d.w.z. 
dat de kans op een breuk voor alle spindels even 
groot is. 

Op eenvoudige wijze kan nu de rol van de toevals- 
schommelingen worden onderzocht door het 
volgende modelexperiment, dat door de lezer ge¬ 
makkelijk ook zelf kan worden uitgevoerd. 

1 ) Onder spindel (punt) wordt in dit artikel verstaan: 
één opwikkelpunt van een ringspinmachine. 


absolute 



per spindel 

Fig. 1. Frequentie verdeling van het aantal breuken 
per spindel (100 spindels; gemiddelde 0,4) 


absolute 



aantal streepjes 
per kaartje 


Fig. 2. Frequentie verdeling van het aantal streepjes 

per kaartje (n = 100 kaartjes; gemiddeld 0,4) 
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Uit een doosje met 100 blanco kaartjes wordt blindelings, 
d.w.z. toevallig, een kaartje getrokken. Op dit kaartje 
wordt een streepje gezet, waarna het in het doosje wordt 
teruggelegd. Vervolgens wordt geschud en blindelings een 
tweede kaartje getrokken, weer van een streepje voorzien 
en teruggelegd, enz. De kaartjes nu zijn te vergelijken met 
de spindelpunten, terwijl een garenbreuk wordt voorge¬ 
steld door een streepje. Indien het aantal geplaatste streep¬ 
jes 40 bedraagt, dus het gemiddelde aantal streepjes per 
kaartje 0,4 is, zijn de meeste van de 100 kaartjes, n.1. ca. 
60, niet aan de beurt geweest (0 streepjes); een aantal 
kaartjes, n.1. ca. 40, bezit één streepje en een zeer klein 
aantal kaartjes is tweemaal of meermalen getrokken en 
vertoont dus meer dan één streepje. Het resultaat ziet er 
bijv. uit als weergegeven in het histogram van fig. 2. 

De Poisson-verdeling 

Herhaling van dit experiment met kaartjes geeft 
resultaten, welke practisch gelijk zijn aan het 
eerst gevonden resultaat (fig. 2) d.w.z. er is hier 
sprake van een zekere wetmatigheid, welke ge¬ 
makkelijk langs theoretische weg kan worden af¬ 
geleid (verdelingswet van Poisson). Daarbij 
blijkt, dat een Poisson-verdeling door één para¬ 
meter, n.1. het gemiddelde m, volledig wordt be¬ 
paald 2 ). Dit blijkt ook uit de desbetreffende for¬ 
mule: 


waarin P (a) = kans op a breuken per spindel- 
punt in een bepaald tijdsinterval en 

e = 2,718... (basisgetal van de natuurlijke loga- 
rithmen). Het is echter niet nodig bovenstaande 
formule te gebruiken, aangezien er verschillende 
tabellen en nomogrammen van de Poisson-verde¬ 
ling bestaan. 3 ) 

Twee voorbeelden van een theoretische Poisson- 
verdeling, resp. met gemiddelde 0,4 en 2,0 zijn 
weergegeven in fig. 3a en fig. 3b. 



Fig. 3a. Poisson-verdeling met gemiddelde 0,4 


Interpretatie 

De in fig. 2 weergegeven verdeling met gemiddel¬ 
de 0,4 wijkt iets af van de (theoretische) Poisson- 
verdeling met gemiddelde 0,4 van fig. 3a. Dit 
verschil is echter toe te schrijven aan z.g. toevals- 
schommelingen; ook de verdeling van fig. 2 wordt 
een Poisson-verdeling genoemd. 



Aantal breu¬ 
ken per 
spindelpunt 
a 

Gevonden 

Theoretische 


frequenties 

f 

frequenties 

F = P(a).100 


0 

65 

67,0 


1 

31 

26,8 


2 

3 

5,4 


3 

1 

0,7 


4 

0 

0,1 

Som 


100 

100,0 


Tabel 1. De gevonden frequenties vergeleken met de the¬ 
oretische frequenties van een Poisson-verdeling. 


Kan nu de verdeling van fig. 1 ook als een Pois¬ 
son-verdeling worden beschouwd? Daartoe wor¬ 
den vergeleken (tabel 1) de gevonden frequen¬ 
ties (f) en de theoretische frequenties (F), welke 
laatste berekend zijn uit de theoretische Poisson- 
verdeling met als gemiddelde het gevonden ge¬ 
middelde 0,4. 

Het blijkt dat de gevonden frequenties (f) en de 
theoretische frequenties (F) behoorlijk overeen¬ 
stemmen 4 ), m.a.w. de verdeling van fig. 2 kan als 
een Poisson-verdeling worden opgevat. 


2 ) De variantie o 2 is gelijk aan het gemiddelde m. 

3 ) Bijvoorbeeld: 

— nomogram in „Statistische tabellen en nomogram¬ 
men” van de V.V.S. 

— tabel in Grant „Statistical Quality Control”. 

4 ) Het is mogelijk de gevonden afwijkingen weer statis¬ 
tisch nader te toetsen, waarop echter hier niet verder zal 
worden ingegaan. 



Fig. 3b. Poisson-verdeling met gemiddelde 2,0 
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Hieruit volgt dus tevens, dat spindelpunten met 2 
breuken niet per sé als iets bijzonders moeten 
worden beschouwd, zeker niet indien het aantal 
van deze spindelpunten ongeveer met de theore¬ 
tische frequentie overeenkomt. 

Uitschieters 

De kans op een spindelpunt met 3 of meer breu¬ 
ken (= 0,8%, de z.g. „overschrijdingskans”) is 
echter veel kleiner. Weliswaar kan bij een ring- 
spinmachine van ca. 100 punten nog wel een en¬ 
kele „drie” optreden, maar meer „drie-en” of 
een „vier” kan, practisch gesproken, niet worden 
verwacht. Indien deze situatie zich toch voor¬ 
doet, is er dus sprake van uitschieters. 

Bij het opsporen van uitschieters houde men echter ter¬ 
dege rekening met het volgende: twee breuken bij een 
gemiddelde van 0,4 betekent geen uitschieter (vgl. tabel 1). 
Indien het tijdsinterval, waarin het aantal breuken per 
spindelpunt geteld wordt nu bijv. 5 maal zo lang gekozen 
wordt, kan men dan onder gelijk blijvende spinomstandig- 
heden spindelpunten verwachten met 5 X 2 = 10 breuken? 
Het antwoord op deze vraag kan worden gegeven door na 
te gaan welke Poisson-verdeling bij deze situatie behoort, 
m.a.w. door het nieuwe gemiddelde aantal breuken per 
spindelpunt te berekenen; dit bedraagt 5' X M = 2 >°* 
De aantallen breuken per spindel vormen dan een Pois¬ 
son-verdeling met gemiddelde 2,0 (fig. 3b); hieruit blijkt, 
dat de verdeling practisch „eindigt” bij 7 breuken per 
spindelpunt, d.w.z. een spindelpunt met 10 breuken is dan 
zeker een uitschieter! 


Men ziet dus , dat de invloed van de vergroting 
(resp . verkleining) van het tijdsinterval op de 
verdeling van de aantallen breuken per spindel - 
punt dient te geschieden via het gemiddelde aan¬ 
tal breuken per punt en de hierbij behorende 
Poisson-verdelingen. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat als uitschieter 
beschouwd moet worden een spindelpunt met een 
zodanig aantal breuken, dat de kans hierop of op 
een nog groter aantal ten hoogste 1 % be¬ 
draagt. 5 ) 

De breukenkaart 

Een eenvoudig hulpmiddel bij het opsporen van 
dergelijke uitschietende spindelpunten is de z.g. 
„breukenkaart” (fig. 4), welke door de arbeiders 
na enige oefening gemakkelijk zelf kan worden 
gebruikt. 

De breukenkaart is als volgt ingericht: horizon¬ 
taal is uitgezet het gemiddelde aantal breuken 
per spindelpunt in een zeker tijdsinterval (dit in¬ 
terval kan verschillend gekozen worden, b.v. een 
uur, een verzet, enz.); verticaal is uitgezet het 
aantal breuken per spindelpunt. Voorts zijn in de 

5 ) Deze beschouwing geldt slechts voor spinmachines met 
hoogstens 100 a 150 spindelpunten. Bij meer punten zal 
deze 1%-grens vervangen moeten worden door een grens 
met een kleinere overschrijdingskans. 
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kaart twee lijnen aangegeven, resp. de „actie- 
grens” en de „waarschuwingsgrens”. 

De actiegrens is zodanig getekend, dat bij een 
bepaald gemiddelde de kans op een boven deze 
grens gelegen aantal breuken per spindel ten 
hoogste 1 % bedraagt (uitschieters). 

De waarschuwingsgrens kan geheel analoog be¬ 
schreven worden, met dien verstande, dat nu de 
overschrijdingskans ca. 5 % is. Het aantreffen 
van een spindelpunt tussen de beide grenzen kan 
nog een normaal verschijnsel zijn; indien echter 
in de daarop volgende periode een dergelijk punt 
opnieuw boven de waarschuwingsgrens ligt, is de 
kans op dit gecombineerde resultaat weer zó 
klein, dat het punt als een uitschieter beschouwd 
moet worden. 

Het tussen de grenzen liggen houdt dus a.h.w. een 
waarschuwing in. 

Als toelichting nog een voorbeeld. Veronderstel dat op 
een bepaald moment het gemiddelde 1,2 bedraagt (vgl. fig. 
4). Een spindelpunt met 5 of meer breuken wordt dus als 
uitschieter aangemerkt, terwijl een punt met 4 breuken 
verdacht is. Vindt men bij dit punt in de daaropvolgende 
periode weer 4 breuken (of meer), dan is het spindelpunt 
dus een uitschieter. 

Besluit 

De Poisson-verdeling speelt bij problemen op uit¬ 
eenliggend terrein dikwijls een voorname rol 
en neemt een belangrijke plaats in naast de be¬ 
ter bekende normale verdeling. Zo vormt het 
aantal neps (vezelplukjes) per oppervlakte-een- 
heid in een krasvlies een Poisson-verdeling 6 ); 
ook de verdeling van het aantal ongevallen in een 
fabrieksafdeling levert onder bepaalde voorwaar¬ 
den een Poisson-verdeling. (In dit verband kan 
nog genoemd worden het klassieke voorbeeld van 
Bortkevitch betreffende de verdeling van het aan¬ 
tal huzaren, dat jaarlijks in een groep Pruisische 
legercorpsen tengevolge van een trap van het 
paard het leven liet). 

Voorts vormen bijv. nog Poisson-verdelingen: 
het aantal rode bloedlichaampjes per volume-een- 
heid; het aantal binnenkomende telefoongesprek¬ 
ken per tijdseenheid in een centrale; het aantal 
treffers met Vl-bommen per oppervlakte-eenheid 
in Londen; het aantal af gekeurde exemplaren in 
steekproeven van zekere omvang uit één partij. 
Ook bij vele wachttijdproblemen tenslotte blijkt 
de Poisson-verdeling van fundamentele betekenis 
te zijn. 


6 ) Dit voorbeeld is beschreven door W. F. du Bois: „Een 
toepassing der Poisson-verdeling in de katoenspinnerij”. 
(Zie pagina 82 van dit nummer van Sigma). 


Cursussen Kwaliteitsbeheersing 
voor de metaalindustrie 

In het begin van dit jaar werden een tweetal cur¬ 
sussen voor de metaalindustrie gegeven, onder 
auspiciën van de Stichting Kwaliteitsdienst voor 
de Industrie en de Stichting Cursussen en Re¬ 
search van de Technische Hogeschool. 

Deze cursussen zullen in het najaar worden her¬ 
haald. Nadere gegevens betreffende de inhoud 
van deze cursussen zijn op aanvrage verkrijgbaar 
bij de Kwaliteitsdienst voor de Industrie, Laan 
van Meerdervoort 440, te Den Haag (tel. 01700/ 
398209). 

De complete jaargang 
van Sigma 1955 

Voor hen, die zich op Sigma willen abonneren is 
het belangrijk te weten dat er van de nummers 
van de eerste jaargang nog slechts een beperkt 
aantal exemplaren voorradig is. 

Indien U prijs stelt op een volledige jaargang, 
geeft U dan per kerende post als abonné op aan: 
de Administratie van Sigma, Laan van Meerder¬ 
voort 440, te Den Haag. 

Cursussen kwaliteitsbeheersing 
bij dosering 

Door de toepassing van de statistische methode 
van kwaliteitsbeheersing op weeg- en vulproble- 
men, zoals die voorkomen in de chemische-, phar- 
maceutische-, levensmiddelen- en wasmiddelen in¬ 
dustrie kunnen vaak — bij behoud van de be¬ 
staande apparatuur — zeer aanzienlijke besparin¬ 
gen voor het bedrijf verkregen worden. 

Om deze waardevolle methode voor de Neder¬ 
landse Industrie op gemakkelijke wijze toegan¬ 
kelijk te maken heeft de Kwaliteitsdienst voor de 
Industrie twee cursusssen samengesteld, waarbij 
dankbaar gebruik gemaakt is van de door enkele 
grote bedrijven verstrekte gegevens. 

De INFORMATIECURSUS van één dag is be¬ 
doeld voor de staf van het bedrijf en is afgestemd 
op het verschaffen van een globaal inzicht in de 
methode en zijn merites. Met deze cursus zal in 
October a.s. worden aangevangen. 

De INSTRUCTIE CURSUS is bestemd voor hen, 
die zullen worden belast met de uitvoering van 
de „hoeveelheidsbeheersing” in het bedrijf en 
omvat ongeveer vijfenveertig instructie-uren. Met 
het geven van deze cursus zal op een nader te be¬ 
palen datum worden aangevangen. 

Belangstellenden kunnen zich voor nadere in¬ 
lichtingen wenden tot de Kwaliteitsdienst voor de 
Industrie, Laan van Meerdervoort 440, te Den 
Haag (tel. 01700/398209). 
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In het proces der katoenspinnerij vindt op de z.g. 
krassen een bewerking plaats welke tot doel heeft 
grote vezelvlokken zoveel mogelijk uit te splitsen 
tot de enkele vezels; dit is het kaarden of kras¬ 
sen. Het materiaal treedt in de vorm van een 
„deken” in de machine en verlaat deze als een 


doek bekleed plankje ter grootte van 50 in 2 
legt men voorzichtig het vlies neer en dekt dit af 
met een plaatje, b.v. van plexiglas, waarin op on¬ 
derlinge afstanden van 1 inch lijnen gekerfd zijn 
in onderling loodrechte richting. Het plaatje is 
zodoende verdeeld in 50 vakjes van 1 in 2 . Er be- 


een toepassing der Poisson-verdeling 


zeer dun vlies (krasvlies), dat wordt geleid door 
een trechtervormige opening; hierbij ontstaat dan 
het eerste begin van een draadvorm, n.1. een lont. 
In het bijzonder bij deze kaardende werking kun¬ 
nen nu kleine vezelplukjes ontstaan, waarvan de 
vezels zeer intens in elkaar grijpen en welke zich 
in het vlies als witte stipjes aftekenen, de z.g. 
„neps” (zie foto 1). Waar bij de volgende be¬ 
werkingen althans voor de z.g. gekaarde garens, 
uitsluitend de lont (zie foto 2) verder wordt ver¬ 
fijnd en geen mogelijkheid bestaat de neps te ver¬ 
wijderen komen de meeste hiervan in het garen 
terecht. 

^ Ir W. F. du BOIS 

Koninklijke Stoomweverij te Nijverdal N.V. 

^ Afd. Technologisch Laboratorium ^ 

Zij kunnen hier oorzaak zijn van: 

— groter aantal draadbreuken bij verdere ver¬ 
werking, 

— onregelmatigheden in het uiterlijk van het 
doek, 

— witte puntjes bij aanverven. 

Het is dus alleszins gemotiveerd het aantal neps 
in de hand te houden door middel van een voort¬ 
durende controle. Deze controle vindt plaats in 
het krasvlies en wel als volgt: op een met donker 

Foto 1. Neps (omcirkeld) in het krasvlies. 
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staan ook andere uitvoeringen, doch dit doet aan 
het principe van de bepaling niets af. 

Volgens de tot dusver toegepaste methode telt 
men het aantal neps per 50 in 2 en drukt dit resul¬ 
taat door vermenigvuldiging met de factor 2 uit 
in aantal neps/100 in 2 . 

Doorgaans worden per bepaling de krasvliezen 
van 5 machines in duplo onderzocht, dus in totaal 
10 tellingen verricht. 

Deze methode is vrij tijdrovend, enerzijds omdat 
alle neps geteld moeten worden, anderzijds omdat 
voor ieder wit puntje uitgemaakt moet worden 
of we met een echte nep te doen hebben of dat er 
misschien sprake is van een ander soort veront¬ 
reiniging. 

Uitgaande van de veronderstelling dat deze neps 
volgens een z.g. P oisson-v er deling over de vakjes 
van 1 in 2 verdeeld zijn , is nu een wezenlijke ver¬ 
eenvoudiging van deze methode mogelijk. 

De Poisson-verdeling vertelt ons n.1. hoe vaak (0, 
1, 2, 3... enz. keer) een bepaalde „gebeurtenis” 
voorkomt, indien het gemiddelde, aantal „gebeur¬ 
tenissen” = m is. *) In ons geval: hoe vaak een 
vakje van 1 in 2 0, 1, 2... neps bevat indien het 
gemiddelde aantal neps per vakje m is. Omge¬ 
keerd is het nu mogelijk om uit de frequentie van 
het voorkomen van een bepaald aantal gebeurte¬ 
nissen, b.v. de frequentie van het aantal vakjes 
met 0 neps, een schatting te maken van m, het 
gemiddelde aantal neps per vakje van 1 in 2 . 

Uit de relatieve frequentie cp (0) van de gebeur¬ 
tenis „0”, d.w.z. de frequentie van het aantal vak¬ 
jes met 0 neps uitgedrukt als fractie van 50, is 
n.1. het gemiddelde aantal neps per vakje (m) te 
berekenen volgens de formule *): 

^(0) = e m , waarin e = de grondtal van het 
natuurlijke logarithmenstelsel = 2,718.... 

Dit kan omgewerkt worden tot: 

m = = ïSS®=- 2 * 3l)261o ^ (0) 

zodat het aantal neps/100 in 2 = — 230,26 log 99(0) 

*) Vergelijk ook het in dit nummer van Sigma opgenomen 
artikel van A. Bakker, „Garenbreuken en de Poisson-ver¬ 
deling”, waarin de Poisson-verdeling uitvoeriger wordt be¬ 
handeld. 
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We komen dan tot de volgende tabel: 


Aantal vakjes (van 1 in 2 ) 
met 0 neps 1 ) 

Gem. aantal neps/100 in 2 
(= 100 m) 

5 

230 

10 

161 

15 

120 

20 

92 

25 

69 

30 

51 

35 

36 

40 

22 

45 

10 

50 

0 


x ) Aantal beschouwde vakjes = 50. 


de katoenspinnerij 

Bovenstaande tabel is dus slechts geldig indien de 
aantallen neps per vakje een Poisson-verdeling 
vormen. Dit is het geval als voldaan is aan de 
beide volgende voorwaarden: 

a. De gebeurtenis moet „willekeurig” plaats vin¬ 
den, d.w.z. de neps moeten volkomen toeval¬ 
lig over de vakjes verspreid zijn. Aan deze 
voorwaarden wordt voldaan als gevolg van het 
feit, dat de neps practisch altijd „willekeurig” 
over het krasvlies zijn verdeeld. 


Verband tussen het aantal vakjes met 1 of meer neps en 
het gemiddelde aantal neps. 


6em aantal 



b. De gebeurtenis moet relatief weinig plaats 
vinden, m.a.w. het gemiddelde aantal neps per 
vakje mag niet te groot zijn. Slechts weinig 
vakjes zullen dan één of meer neps bevatten. 
Het verdient natuurlijk aanbeveling zich er 
eerst van te vergewissen of de aantallen neps 
per vakje inderdaad volgens Poisson zijn ver¬ 
deeld. 



Foto 2. Van krasvlies tot lont. 


Daar in het algemeen meer vakjes met 0 neps 
voorkomen dan vakjes met 1 of meer neps (dit is 
een voorwaarde voor de toepassing der metho¬ 
de!) is het eenvoudiger het aantal vakjes te tel¬ 
len met 1 of meer neps. Uiteindelijk komt dit op 
hetzelfde neer als het tellen van de vakjes met 0 
neps, aangezien immers de som van beide aan¬ 
tallen 50 bedraagt. In dit geval kunnen we de vol¬ 
gende tabel opstellen: 


Aantal vakjes 
(van 1 in 2 ) 
met 1 of meer 
neps 2 ) 

Gem. aantal 
neps/100 
in 2 

Aantal vakjes 
(van 1 in 2 ) 
met 1 of meer 
neps 2 ) 

Gem. aantal 
neps/100 
in 2 

0 

0 

8 

17,5 

1 

2 

9 

20 

2 

4 

10 

22,5 

3 

6 

11 

25 

4 

8 

12 

27,5 

5 

10 

13 

30 

6 

12,5 

14 

33 

7 

15 

15 

36 


2 ) Aantal beschouwde vakjes = 50. 


In nevenstaande grafiek is deze tabel als een 
kromme weergegeven, samen met enige waarden 
welke door rechtstreekse telling van het aantal 
neps werden verkregen. De overeenstemming tus¬ 
sen beide methoden is voor de praktijk voldoende 
nauwkeurig. 


83 


Sigma 1 (1955) nr 4 




Hoe is de kwaliteit 
vergeleken met die van de 
vorige maand? 


MET BEHULP VAN AF WEEGFACTOREN 


Er wordt tegenwoordig in de econo¬ 
mie veel gebruik gemaakt van index¬ 
cijfers, zoals bijv. het indexcijfer voor 
levensonderhoud en het beursindex¬ 
cijfer ANP-CBS. 

Het nut hiervan ligt in de mogelijk¬ 
heid een gecompliceerd gegeven in 
één getal uit te drukken. Ook in 
de industrie kan met voordeel van 
indexcijfers gebruik worden gemaakt 
om de kwaliteit van bijv. het eind¬ 
product in één getal samen te vatten; 
speciaal als het gaat om gecompli¬ 
ceerde producten, die aan gedeeltelijk 
subjectieve kwaliteitsnormen moeten 
voldoen is deze methode aantrekke¬ 
lijk. Voor het weergeven van de kwa¬ 
liteit van eenvoudige producten, zo¬ 
als bijv. van asjes, is een dergelijk 
kwaliteitscijfer overbodig. Het gaat 
dan om slechts enkele duidelijk gede- 
finiëerde kwaliteitskenmerken als 
diameter en oppervlaktegesteldheid. 
De kwaliteit kan hier ondubbelzinnig 
worden vastgesteld door de volgende 
mededelingen: gemiddelde diameter: 
x — 6,22 mm; standaardafwijking : 
O = 50 [ui ; oppervlakte gesteldheid: 
goed. 

Wil men van gecompliceerde artike¬ 
len als radiotoestellen, auto’s, schoe¬ 
nen, textiel, ijskasten, drukwerk enz. 
een dergelijke omschrijving maken, 
dan vervalt men in het opstellen van 
een lange reeks kenmerken. Een der¬ 
gelijke reeks is echter veel te onover¬ 
zichtelijk, zodat het zin heeft een me¬ 
thode te zoeken om de kwaliteit in 
één getal uit te drukken. Een dergelijk 


getal heeft het karakter van een in¬ 
dexcijfer. 

Een eerste voordeel van het gebruik 
van een kwaliteitsindex ligt in de mo¬ 
gelijkheid de kwaliteit van het pro¬ 
duct in de loop van de tijd gemak¬ 
kelijk te volgen. Voorts wordt door 
het overzichtelijk kwantificeren van 
de kwaliteit de mogelijkheid geopend 
om de kwaliteit van paralelle groe¬ 
pen — die hetzelfde product vervaar¬ 
digen — met elkaar te vergelijken. 
Ook kan de kwaliteit vergeleken wor¬ 
den van eigen- met concurrerende pro¬ 
ducten. Dergelijke vergelijkingsmoge¬ 
lijkheden zijn in het bijzonder van 
belang voor top management. Een 
voorbeeld van de vergelijking van 
kwaliteitsniveau van een gelijksoortig 
product, betrokken van verschillende 
leveranciers, is in figuur 1 weergege¬ 
ven. 4 ) 

Bij het beoordelen van de kwaliteit 
van een product dient men zich te 
realiseren dat geen enkel exemplaar 
volmaakt is. De fouten die in het pro¬ 
duct voorkomen — dat zijn ongewens¬ 
te eigenschappen, die de verkoopbaar¬ 
heid verminderen — zullen bij het 
opstellen van een index in getalwaar¬ 
den moeten worden „vertaald”. Hier¬ 
toe zou men de fouten naar graad van 
ernst (desastreus, ernstig, minder be¬ 
langrijk) kunnen klassificeren en aan 
iedere klasse een passend aantal straf- 
punten kunnen toekennen (bijv. resp. 
20, 5 en 1). Een dergelijke methode 
wordt bijv. beschreven in „Modern 
Kwaliteitsbeleid” op pag. 343 e.v. 2 ). 

In navolging van 
P. Stillsone.a. 3 , 4 ) 
kan men ook de 
voorkomende 
fouten als attri¬ 
butieve eigen¬ 
schappen van het 
product opvatten. 
Bij deze metho¬ 
de wordt aan de 
hand van vastge¬ 
stelde normen 
bepaald of het 
beschouwde pro¬ 
duct de betref¬ 
fende fout al dan 
niet bezit; geen 
rekening wordt 
gehouden met de 
gradaties in in¬ 
tensiteit, waar¬ 
mee een fout —• 
bijv. een kras — 


kan voorkomen. Ook nu wordt de 
ernst van iedere fout uitgedrukt in 
een aantal strafpunten. Deze strafpun- 
ten zullen in het vervolg afweegfac- 
toren worden genoemd. 

De gebruikelijke methoden van een 
kwantitatieve kwaliteitsbeoordeling 
werken in vele gevallen verre van 
ideaal omdat de waarden van de af- 
weegfactoren vrij willekeurig worden 
vastgesteld. Zou men in een bedrijf 
een dergelijke methode van kwaliteits¬ 
beoordeling willen invoeren, dan zou¬ 
den de meningen ten aanzien van de 
juiste waarden van de afweegfactoren 
veelal sterk uiteenlopen. Dit ligt ook 
voor de hand als men bedenkt dat 
iemand uit de productie-afdeling de 
neiging zal hebben aan het juist func- 
tionneren van het product de meeste 
waarde toe te kennen; de verkoopaf¬ 
deling echter zal zich voor de presen¬ 
tatie van het product bijzonder inte¬ 
resseren (o.a. voor het uiterlijk van 
de verpakking). 

Het is dus zeer goed mogelijk dat 
eenzelfde exemplaar verschillende 
puntentotalen krijgt, afhankelijk van 
de persoon die beoordeelt en van de 
functie die deze bekleedt. 

Er bestaat dus grote behoefte aan een 
methode, die het mogelijk zou maken 
de verschillende afweegfactoren meer 
objectief te bepalen. 

Hieronder volgt een vrije bewerking 
van het reeds eerder genoemde arti¬ 
kel van Stillson waarin een dergelijke 
methode wordt beschreven. De me¬ 
thode zal worden behandeld aan de 
hand van een voorbeeld. 

Een voorbeeld uit de 
pharmaceutische industrie 

Men wenst de verpakte eindproduc¬ 
ten van een pharmaceutische fabriek 
op kwaliteit te beoordelen. Met dit 
doel wordt een kwaliteitscommissie 

4 ) Ontleend aan een artikel van J. 
B. Catlin en J. G. Strieby: Method for 
evaluation and reporting product qua- 
lity, Tappi, April 1947, p. 57. 

2 ) Ir A. H. Schaafsma en Ir F. G. 
Willemze: Modern Kwaliteitsbeleid. 

3 ) P. Stillson, Industrial Quality Con- 
trol, July 1954; A method for defect 
evaluation. 

4 ) C. W. Churchman and R. L. Ac- 
koff. An approximate measure of va- 
lue. Journ. of the Oper. Research Soc. 
of America, May 1954. 
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of jury aangewezen, die met deze taak 
wordt belast. De jury bestaat in het 
te behandelen voorbeeld uit negen 
personen uit verschillende bedrijfsaf¬ 
delingen. Sterk uiteenlopende opvat¬ 
tingen over de relatieve belangrijk¬ 
heid van de verschillende fouten wa¬ 
ren dus ook aanwezig. Het hier be¬ 
doelde eindproduct kan verschillende 
fouten bezitten, zoals afwijkingen in 
volume of gewicht, kleur, etikettering, 
sluiting enz. De jury zal dus niet al¬ 
leen dienen vast te stellen welke fou¬ 
ten van belang zijn, maar tevens moe¬ 
ten uitmaken welke mate van afwij¬ 
king als fout zal worden beschouwd. 
(Zoals eerder opgemerkt worden de 
fouten eenvoudigheidshalve als attri¬ 
butief beschouwd, d.w.z. deze zijn wel 
of niet aanwezig.) Pas na het opstel¬ 
len van deze normen kan ondubbel¬ 
zinnig worden bepaald of een exem¬ 
plaar een zekere fout al dan niet bezit. 
De jury had de opdracht gezamenlijk 
de relatieve waarden van de afweeg- 
factoren voor de verschillende fouten 
vast te stellen. Bij de hieronder te 
bespreken proeven gaven de juryle¬ 
den hun individuele kwaliteitsbeoor¬ 
delingen, welke volgens het demo¬ 
cratische principe werden samengevat 
in één meerderheidsuitspraak. 

Het opstellen van de 
afweegfactoren 

Bij de uitvoering van de proef werd 
de juryleden allereerst gevraagd de 
fouten te rangschikken in volgorde 
van afnemende belangrijkheid, onder 
vermelding van globaal geschatte af- 
weegfactoren. De fout boven aan een 
lijst kreeg de waarde 100, de daaron¬ 
der volgende een waarde overeen¬ 
komstig de toegekende mate van be¬ 
langrijkheid ten opzichte van de eer¬ 
ste, enz. Voor iedere fout werd nu het 
gemiddelde van de door ieder jurylid 
vastgestelde afweegfactor bepaald en 
deze waarden vormden het uitgangs¬ 
punt bij het begin van de proef. De 
fouten zullen wij hier aanduiden met 
4 t/m F. In tabel I zijn de afweegfac- 
toren weergegeven, die bij het begin 
van de proef werden gebruikt. 

Nu wordt de juryleden gevraagd een 
oordeel uit te spreken over het effect 
van de eerste fout A, vergeleken met 
het gecombineerde effect van B en 
C van de tabel. 


Tabel I. Afweegfactoren, geldig bij het 
begin van de proef 


fouten 

afweegfactoren 

A 

100 

B 

60 

C 

55 

D 

44 

E 

34 

F 

27 


Tabel II 


BEOORDELINGSRESULTATEN VAN DE JURY. 


Uitspraak 

No. 

Vergelijking 

ja 

Uitspraak 

nee 

gelijk 

Meerder¬ 

heids¬ 

uitspraak 

1 

A groter dan (B-|-C) 

2 

7 

0 

nee 

2 

A 

99 

„ (B+D 

2 

6 

1 

nee 

3 

A 

99 

99 (B-j-E) 

3 

5 

1 

nee 

4 

A 

99 

„ (B+F) 

6 

1 

2 

ja 

5 

A 

„ 

„ (C+D) 

7 

2 

0 

ja 

6 

A 

99 

„ (C+E) 

9 

0 

0 

ja 

7 

A 

„ 

,, (C+F) 

9 

0 

0 

ja 


A 

99 

„ (D+E) 






A 

99 

99 (D-j-F) 






A 

99 

„ (E+F) 





8 

A 

99 

99 (B+C+D) 

ï 

8 

0 

nee 

9 

A 

„ 

99 (B —(—C—f—E) 

1 

8 

0 

nee 


A 

99 

„ enz. 6 ) 





10 

B 

„ 

99 (C + D) 

4 

2 

3 

ja 

11 

B 

99 

„ (C+E) 

6 

1 

2 

ja 

12 

B 

„ 

„ (C+F) 

8 

0 

1 

ja 

13 

B 

99 

99 (D+E) 

9 

0 

0 

ja 

14 

B 

„ 

„ (D+F) 

9 

0 

0 

ja 

15 

B 

99 

„ (C+D+E) 

2 

5 

2 

nee 


B 

99 

„ enz. 6 ) 

. 




16 

C 

99 

„ (D+E) 

2 

7 

0 

nee 

17 

C 

99 

n (D+F) 

1 

8 

0 

nee 

18 

c 

99 

„ (E+F) 

5 

2 

2 

ja 

19 

c 

99 

„ (D+E+F) 

0 

7 

2 

nee 


c 

99 

„ enz. 6 ) 





20 

D 

„ 

„ (E+F) 

ï 

4 

4 

gelijk 


D 

99 

„ enz. 6 ) 



. . 



6 ) Uiteraard zijn er veel meer vergelijkingsmogelijkheden dan in de tabel zijn 
weergegeven. Of een combinatie als „A groter dan (B+C+D)” zoals bij No. 8 
zin heeft wordt bepaald door de waarden van de afweegfactoren uit tabel I en zal 
van geval tot geval moeten worden bezien. 


Drie antwoorden zijn mogelijk: 1. de 
eerste fout is belangrijker dan de 
tweede en derde tezamen; 2. hij is 
minder belangrijk; 3. hij is even be¬ 
langrijk. In het eerste geval moet de 
afweegfactor van A groter zijn dan de 
som van de waarden, die behoren bij 
B en C. Omgekeerd moet bij het twee¬ 
de antwoord deze som groter zijn dan 
100 ; en in het derde geval moeten de 
waarden gelijk zijn. 5 ) 

Deze wijze van vergelijken wordt 
voortgezet totdat fout A vergeleken is 
met alle mogelijke combinaties van 
twee andere fouten. Daarna wordt 
fout B vergeleken met alle mogelijke 
combinaties van 2, 3 en meer fouten 
C t/m F, enz. 

Een niet volledige lijst van vergelij¬ 
kingen en bijbehorende jury-uitspra- 
ken is weergegeven in tabel II. 

Men zal hierbij opmerken dat de eer¬ 
ste en de tweede uitspraak van de ju¬ 
ry geen herziening van de oorspron¬ 
kelijke afweegfactoren tot gevolg 
heeft omdat de meerderheidsuit¬ 
spraak in overeenstemming is met de 
waarde van de afweegfactoren voor A, 
B, C en D. Immers (zie tabel I) 
100 60 -j- 55 en 100 <+0 -f- 44. 


De derde uitspraak bewijst dat B + 
E tezamen ernstiger worden geacht 
dan A, terwijl de oorspronkelijke af¬ 
weegfactoren juist tot de omgekeerde 
gevolgtrekking leiden. Daarom moet 
de afweegfactor van B worden ver¬ 
groot tot 70. Men hoeft zich hierbij 
niet al te zeer te bekommeren over 
de vraag welke waarde gekozen zal 
worden, daar een onjuiste waarde bij 
een volgende wijziging weer wordt 
achterhaald. Wel moet men controle¬ 
ren of alle vorige uitspraken nog 
kloppen met de nieuwe afweegfacto¬ 
ren. De nu verkregen herziene afweeg¬ 
factoren zijn weergegeven in tabel III. 
De vierde uitspraak in tabel II is in 
overeenstemming met de afweegfac¬ 
toren uit tabel III. 

De vijfde uitspraak uit tabel II is ge¬ 
baseerd op deze herziene waarden en 


°) Het dient te worden opgemerkt 
dat bij deze methode wordt veronder¬ 
steld dat de effecten van de afzonder¬ 
lijke fouten optelbaar zijn. Dit houdt 
o.a. in dat de beschouwde effecten on¬ 
afhankelijk van elkaar werken. (Zie 
hiervoor het genoemde artikel van 
Churchman-Ackoff, waarin nader op 
deze kwestie wordt ingegaan). 
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Tabel III. Afweegfactoren, geldig na 
uitspraak nr 3 van tabel II. 


fouten 

afweegfactoren 

A 

100 

B 

70 

*C 

55 

D 

44 

E 

34 

F 

27 


Tabel IV. Afweegfactoren, geldig na 
uispraak nr 10 van tabel II. 


fouten 

afweegfactoren 

A 

100 

B 

82 

C 

44 

D 

38 

E 

34 

F 

13 


Tabel V. Afweegfactoren, geldig na 
de uitspraken nrs 18,19 en 20 en 
tevens definitief. 


fouten 

afweegfactoren 

A 

100 

B 

82 

C 

44 

D 

38 

E 

24 

F 

13 


Tabel VI. Berekening van de fouten¬ 
index aan de hand van een steekproef 
van 40 exemplaren. Foutenindex = 
1310 : 40 = 33. 


fouten 

afweeg¬ 
factor (g) 

frequen¬ 
tie (f) 

f g * 

A 

100 

2 

200 

B 

82 

3 

246 

C 

44 

7 

308 

D 

38 

10 

380 

E 

24 

3 

72 

F 

13 

8 

104 



totaal 

1310 


Tabel VIL Kwaliteitsindices van eni¬ 
ge montagegroepen over vijf maanden. 



Mrt 

Mei 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

groep 1 

7,6 

7,9 

8,1 

7,6 

9,5 

2 

5,4 

6,5 

6,7 

8,9 

8,3 

3 

6,3 

7,1 

7,1 

7,6 

7,2 

4 

8,3 

8,5 

8,5 

9,1 

9,2 

gem.: 

6,6 

7,2 

7,6 

8,3 

8,6 


leidt niet tot verandering, maar bevat 
wel een aanwijzing ten aanzien van de 
beoordeling van de relatieve belang¬ 
rijkheid van de fouten C en D. De 
som van de afweegfactoren voor C en 
D bedroeg immers oorspronkelijk 99, 
of wel één punt minder dan die voor 
A. De jury spreekt evenwel zijn ster¬ 
ke voorkeur uit voor A vergeleken 
met C -f- D, gezien de uitspraak van 
7 tegen 2! Bij eventueel latere herzie¬ 
ningen zal men er verstandig aan 
doen de relatieve belangrijkheid van 
C en/of D te verminderen. 

De uitspraken nrs 6 t/m 9 zijn con¬ 
form tabel III. 

De aandacht wordt verder speciaal ge¬ 
vestigd op de veranderingen die vol¬ 
gen op de uitspraken 10 en 20, omdat 
zij een aanwijzing vormen voor de ge¬ 
lijkwaardigheid van groepen van fou¬ 
ten waarmee verder rekening gehou¬ 
den dient te worden (uitspraak: „ge¬ 
lijk” door resp. 3 en 4 van de 9). Ten¬ 
gevolge van uitspraak nr 10 is het 
nodig B arbitrair te verhogen tot 82 
en C en D te verminderen tot resp. 44 
en 38. Uiteraard moet weer worden 
gecontroleerd of de uitspraken nrs 1 
t/m 10 alle in overeenstemming zijn 
met de aangebrachte wijzigingen. 

Het blijkt dan dat uitspraak nr 4 (A 
groter dan B -f- F) of 100 groter dan 
82 -j— F een verkleining van de afweeg- 
factor van F noodzakelijk maakt van 
27 tot 13. De gewijzigde afweegfacto¬ 
ren ten gevolge van de uitspraken nrs 
10 en 4 zijn weergegeven in tabel IV. 

De uitspraken nrs 11 t/m 17 zijn con¬ 
form tabel IV. Uitspraak nr 18 geeft 
weer aanleiding tot wijziging van de 
afweegfactor voor fout E. Deze wordt 
verkleind met 10 punten. De gewijzig¬ 
de toestand is weergegeven in tabel 

V. 

Uitspraken nrs 19 en 20 zijn conform 
de waarden uit tabel V. De uiteinde¬ 
lijk verkregen tabel van afweegfacto¬ 
ren ziet er na een laatste controle uit 
als in tabel V is weergegeven, waarbij 
tevens goed voldaan is aan de eisen 
van gelijkwaardigheid, die een uit¬ 
vloeisel zijn van de uitspraken nrs 
10 en 20. 

Er dient hierbij tenslotte te worden 
aangetekend, dat de betrouwbaarheid 
van de waarden uit tabel V uiteraard 
niet groter kan zijn dan de betrouw¬ 
baarheid van de uitspraken van de 
jury. 

Toepassing van de gevonden 
afweegfactoren bij de 
kwaliteitsbeoordeling 

Nu de relatieve zwaarte van de fouten 
A t/m F is vastgelegd kan bij de con¬ 
trole van de verpakkingseenheden de 
kwaliteit met behulp van een fouten¬ 
index worden vastgelegd. Hoe de me¬ 
thode in de praktijk wordt toegepast 
kan het beste aan de hand van tabel 



VI worden toegelicht. Deze tabel geeft 
de frequentie van de fouten A t/m F 
welke voorkomen in een steekproef 
van 40 exemplaren van het beschouw¬ 
de product. 

Door de frequentie (f) van de fouten 
A t/m F te vermenigvuldigen met hun 
afweegfactoren (g) en deze producten 
te sommeren krijgt men het totale 
aantal strafpunten in het aantal ge¬ 
keurde exemplaren. 

Hieruit kan men — op dezelfde wijze 
-als dit in de economie gebruikelijk is 
— een indexcijfer afleiden. Deze fou¬ 
tenindex bedraagt in het voorbeeld 
1310 : 40 = 33 en is een maat voor 
de afwijking ten opzichte van de stan¬ 
daardkwaliteit. Soms is het beter een 
maat voor het kwaliteitsniveau te be¬ 
rekenen. Een dergelijke kwaliteitsin- 
dex verkrijgt men door de foutenin¬ 
dex van een passend gekozen getal af 
te trekken. 

In het hierboven genoemde geval zou 
de kwaliteitsindex als volgt gedefini¬ 
eerd kunnen worden: 100 — 33 = 67. 


BESLUIT 

In het voorgaande werd beschreven 
hoe een kwaliteitsindex kan worden 
opgesteld. Een voorbeeld van een 
kwaliteitsvergelijking werd reeds in 
fig. 1 gepresenteerd. 

Het antwoord op de vraag „Hoe is 
de kwaliteit van Uw product vergele¬ 
ken met die van de vorige maand” is 
niet alleen interessant voor het perso¬ 
neel in de betreffende afdeling. Als 
kwaliteitsrapport aan de directie geeft 
het een zeer compacte en waardevolle 
aanwijzing over de gang van zaken in 
de fabriek en het kan dus een belang¬ 
rijk hulpmiddel bij een efficiënte be¬ 
drijsvoering zijn. Een voorbeeld van 
een kwaliteitsrapport ontleend aan 
„Modern Kwaliteitsbeleid”, is in ta¬ 
bel VII weergegeven. 

In een later artikel zal M. J. Hogen- 
dijk nader ingaan op verschillende as¬ 
pecten van kwaliteitsindices in de 
praktijk. 
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C. SCHEFFER / 

/ de Noodzaak van 
/ Opleiden van Controleurs 


In de industrie merkt men in de laatste tien jaren 
een sterk gestegen aandacht voor de beheersing 
van de kwaliteit, die o.a. tot uiting komt in het 
doorvoeren van statistische methoden bij de kwa¬ 
liteitscontrole. De controle, die voorheen over het 
algemeen bestond uit het scheiden van goede en 
foutieve producten, is hiermede wezenlijk van 
karakter veranderd. 

Bij kwaliteitsbeheersing is de statistiek een on¬ 
misbaar hulpmiddel. Beslissingen, die aan de 
hand van steekproefre- 
sultaten worden geno¬ 
men, berusten hierop. 

Wil men met statisti¬ 
sche methoden van 
kwaliteitscontrole goe¬ 
de resultaten bereiken 
dan is het van groot be¬ 
lang dat deze op de 
juiste wijze worden ge¬ 
hanteerd. Men ziet 
over het algemeen dat 
de fabricageleiding de 
statistische controle 
zeer zorgvuldig invoert. 

De statisticus stelt een 
juist steekproefschema 
op en zorgt voor ver¬ 
werking (interpreta¬ 
tie) van de verkregen 
gegevens. 

Even belangrijk, mis¬ 
schien zelfs nog belang- 
rijker, is echter de uit¬ 
voering van de steek¬ 
proefcontrole door de verantwoordelijke con¬ 
troleur. Hij immers zal naar aanleiding van het 
resultaat van een genomen steekproef dikwijls 
een beslissing moeten nemen (goedkeuren — 
waarschuwen van een hogere chef — afkeuren — 
bijstellen van een machine). Tevens verstrekt hij 
steekproefgegevens waarop de statistisch analyst 
berekeningen baseert, en waaruit (soms belang¬ 
rijke) conclusies worden getrokken. Het is duide¬ 
lijk dat de controleurs een juist inzicht moeten 
hebben in de betekenis van steekproeven en een 
positieve instelling ten opzichte van de produc¬ 
tie. Dit inzicht en deze instelling zijn onmisbaar 
wil men met statistische kwaliteitscontrole goede 
resultaten bereiken. Het verkrijgen van deze 
eigenschappen kan men niet aan het toeval over¬ 
laten. Daarom is een degelijke opleiding nodig, 


die er op gericht moet zijn, begrip voor de statis¬ 
tische achtergrond van het systeem te verschaf¬ 
fen. Voorts is het noodzakelijk dat de controleur 
de nodige kennis van zaken opdoet om een juist 
oordeel over het product te kunnen geven. Het 
doel van de opleiding is dus het verkrijgen van: 

a) theoretische kennis. 

Deze heeft betrekking op: 

1. de statistische achtergrond van de controle 
2. de eisen betreffende het 
product 

b) practische vaardigheid. 

Deze betreft de toepassing 
van diverse steekproefsche- 
ma’s in de praktijk en het 
weergeven van de gevonden 
resultaten. 

Bij het aangeven van een oplei- 
dingsmethode laten wij het punt 
a — 2 buiten beschouwing. De 
opleiding hiervoor is afhanke¬ 
lijk van het soort product of 
halffabrikaat in kwestie. Uit¬ 
gaande van het geval dat de 
controle in het bedrijf in het al¬ 
gemeen door ongeschoold per¬ 
soneel wordt uitgevoerd, moet 
de inhoud van de opleiding ook 
op dit niveau worden afgestemd. 
Deze mensen hebben de school 
reeds jaren achter zich en heb¬ 
ben de kennis, die toen verwor¬ 
ven werd, voor een groot deel 
weer verloren. Het rekenen b.v. beperkt zich 
slechts tot optellen, aftrekken en vermenigvuldi¬ 
gen van eenvoudige getallen en zelfs dit gaat nog 
niet altijd zonder fouten. 

Terecht vraagt men zich af hoe dit personeel vol¬ 
doende inzicht bijgebracht kan worden. Hoe krij¬ 
gen we voldoende belangstelling om de waarne¬ 
mingen (steekproeven) juist te verrichten en de 
resultaten snel door te geven? 

De opleiding 

Het antwoord op de zo juist gestelde vraag kan 
het beste worden gegeven door het beschrijven 
van een opleidingscursus voor controleurs zoals 
die in de Electronenbuizenfabriek van Philips te 
Sittard wordt gegeven. 


f ^ 

De Heer Scheffer is sedert 1942 in 
dienst van de N.V. Philips 5 Gloei¬ 
lampenfabrieken te Eindhoven bij 
de afdeling Technische Efficiency 
en Organisatie. 

Zijn tegenwoordige werkzaamhe¬ 
den liggen op het gebied van de 
arbeidsstudie en de doorvoering 
van de Statistische Kwaliteitscon¬ 
trole in de Electronenbuizenfa¬ 
briek te Sittard. Een belangrijk on¬ 
derdeel van dit laatste werk be¬ 
staat uit het ontwikkelen van op- 
leidingsmethoden, o.a. voor contro¬ 
leurs en lager kader. 

v_ j 
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De opleiding wordt gegeven aan groepen van ca. 
8 personen en omvat vijf bijeenkomsten van elk 
twee uur. 


Eerste bijeenkomst 

Er wordt een uiteenzetting gegeven van de ver¬ 
andering en ontwikkeling in de industrie en de 
daarmee gepaard gaande evolutie van de con¬ 
trole. Hierbij wordt de nadruk gelegd op het 
feit dat controle alléén maar hulpmiddel kan zijn 
om snel na te gaan of nog steeds aan de gestelde 
eis wordt voldaan. Tevens wordt er de nadruk op 
gelegd dat de verantwoordelijkheid voor de kwa¬ 
liteit berust bij hen die het product maken. Hier¬ 
na worden gezamenlijk de verschillende typen 
van controle besproken. De groep zelf noemt vrij¬ 
wel altijd spontaan de ingangs- en eindcontrole. 
Bij het spreken over controle tijdens de fabricage 
wordt even stilgestaan bij het vaststellen van fou¬ 
ten. Hierbij wordt dan een splitsing gemaakt in 
meetbare fouten en „visuele” fouten. 

„Visuele” fouten liggen op het terrein van de 
kennis van het product en komen niet verder ter 
sprake. 

Bij meetbare fouten gaan we af op de aanwijzing 
van meetinstrumenten, die bij de controle ge¬ 
bruikt worden. Hierbij wordt gesproken over het 
gebruik, de aflezing en de (on-)nauwkeurigheid. 
Tenslotte volgt een voorzichtig aanloopje naar de 
waarschijnlijkheidsrekening door eenvoudige ex¬ 
perimenten met munten uit te voeren. 

Tweede bijeenkomst 

Na een korte herhaling van de behandelde stof 
uit de eerste bijeenkomst wordt verder gegaan 
met de kansberekening door gebruik te maken 
van een experiment met twee dobbelstenen. Ten¬ 
slotte wordt een theoretische frequentieverdeling 
opgetekend. 

Uit de gegevens van een proef waarbij stukjes 
draad geknipt worden, zie figuur 1, tegen een vi¬ 
suele aanslag (merkstreep) wordt op het bord 
een frequentieverdeling getekend van de lengte- 
variatie. Deze proef (evenals alle volgende proe¬ 


ven) wordt door de cursisten zelf uitgevoerd. Ge¬ 
wezen wordt op de vorm van de verkregen fre¬ 
quentieverdeling. Besproken wordt de steeds te¬ 
rugkerende vorm van deze verdeling bij meten of 
wegen van een serie gelijksoortige producten. Dit 
wordt vervolgens aangetoond door uit de produc¬ 
tie een aantal producten te nemen en door de 
cursisten b.v. van één van de afmetingen een ver¬ 
deling op het bord te laten maken. 

Op dit moment is men in staat om het begrip 
„normale verdeling” te introduceren. De gege¬ 
ven demonstraties en enkele sprekende voorbeel¬ 
den uit het dagelijkse leven o.a. seriegrootte per 
maat bij de schoenenfabricage, maken dit moge¬ 
lijk. Men gaat inzien dat extra kleine of grote af¬ 
metingen wel voorkomen, maar dat de frequentie 
hiervan aan een zekere wetmatigheid gehoor¬ 
zaamt. 

Op de vraag hoe men in de praktijk van deze ver¬ 
deling gebruik kan maken, komt vrijwel altijd het 
juiste antwoord uit de groep naar voren, n.1. dat 
op deze wijze vastgesteld kan worden hoe groot 
de nauwkeurigheid is waarmee gewerkt wordt. 
Bij een tweede bespreking van het proefje met de 
draadstukjes komt de groep dan zelfstandig op 
het idee van een vaste aanslag (zie figuur 1). 

In de volgende bijeenkomst (wanneer het experi¬ 
ment met de vaste aanslag wordt gedaan) zal 
blijken dat ook dan weer een „normale verde¬ 
ling” ontstaat, waardoor negatief ingestelde deel¬ 
nemers overtuigd zullen worden. 

Derde bijeenkomst 

Na een korte inleiding en herhaling volgt de 
draadknipproef met vaste aanslag. Het resultaat 
leidt tot het begrip „spreiding” en „gemiddelde”. 
Men kan nu praten over vastgestelde toleranties 
en over spreiding en gemiddelde van het fabrica¬ 
geproces. 

Aangetoond wordt hoe uitval kan ontstaan als 
gevolg van de verplaatsing van het gemiddelde 
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en door onnauwkeuriger werken van het proces. 
Door steekproeven te nemen uit het aanwezige 
proefmateriaal wordt de x en R kaart behandeld. 
Gewezen wordt op de noodzaak van het afzonder¬ 
lijk bezien van het gemiddelde en de spreiding 
van een steekproef. In de fabriek worden hierna 
enige toepassingen bekeken. Teruggekeerd in het 
leslokaal worden het nemen van steekproeven, 
het berekenen van x en R en het uitzetten in een 
grafiek, aan de hand van het aanwezige proefma¬ 
teriaal, practisch beoefend. 

Onder de aandacht 
wordt gebracht, dat 
speciaal moet worden 
gelet op eventuele ont¬ 
regelingen van het 
proces. Afwijking van 
het gemiddelde kan 
door bijstellen weer 
verholpen worden. 

Toename van de 
spreiding wil zeggen: 
onnauwkeuriger wer¬ 
ken. Dit eist eerst het 
opsporen van de oor¬ 
zaak alvorens kan 
worden ingegrepen in 
het proces. 

Vierde bijeenkomst 

Hier wordt overge¬ 
stapt op controle bij 
niet meetbare kwaliteit. Nu komt de bekende 
erwtenpot of knikkerbak (fig. 2) ons te hulp om 
de cursisten de werkwijze van de „kruisjeskaart” 
aan te tonen.*) De deelnemers krijgen hiervan 
een duidelijk beeld door bij een bepaalde steek¬ 
proef grootte het percentage uitval (rode erwten 
of knikkers) regelmatig op te voeren. Bij een 
tweede proef variëert men de steekproefgrootte. 
Daarna wordt de kruisjeskaart besproken en aan 
de hand van één of meer oefeningen (meestal met 
producten uit het bedrijf) verduidelijkt. Gewe¬ 
zen wordt op de fouten die in de praktijk het 
meeste worden gemaakt. Voorts wordt het voor¬ 
deel besproken van het feit dat de kwaliteit nu 
zichtbaar gemaakt kan worden. De kruisjeskaart 
is daarbij het hulpmiddel om de arbeider te ac¬ 
tiveren tot een betere kwaliteit. 

Tenslotte worden enkele practische toepassingen 
in het bedrijf bekeken. 

Vijfde bijeenkomst 

Aansluitend aan de 4e bijeenkomst wordt nog¬ 
maals het bewust toevallig nemen van de steek¬ 
proef besproken. De controleurs wordt ook ge¬ 
toond op welke wijze de betrouwbaarheid van hun 
resultaten globaal kan worden nagegaan. Dit ge¬ 
beurt door de in een bepaalde periode gevonden 
verdeling van de steekproeven met 0-1-2 enz. fou¬ 
ten te vergelijken met de theoretische verdeling 
volgens Poisson. 


Tenslotte wordt de partij-contröle behandeld. 
Vooral het enkelvoudige en dubbele steekproef - 
systeem en de foutenregistratie komen ter sprake. 

De risico’s voor leverancier en afnemer worden 
ook besproken, gevolgd door enige voorbeelden 
uit de praktijk. 

Het is aan te bevelen om van de behandelde stof 
een uittreksel te maken en dit na afloop aan de 
cursisten uit te reiken. De deelnemers stellen dit 
zeer op prijs. Sedert korte tijd is door ons bedrijf 
voor dit doel een populair boekje samengesteld. 

Uit de beschrijving 
van de inhoud der 
cursus blijkt dat regel¬ 
matig gebruik wordt 
gemaakt van instruc¬ 
tiemateriaal. Het ver¬ 
dient aanbeveling aan 
de samenstelling van 
dit materiaal de nodi¬ 
ge zorg te besteden, 
opdat tijdens de cur¬ 
sus niet behoeft te 
worden geïmprovi¬ 
seerd. 1 ) 

Statistische controle 
vinden de mensen in 
het bedrijf dikwijls 
nog zwarte kunst en 
daarom moet alles ge¬ 
daan worden om deze 
indruk tijdens de bij¬ 
eenkomsten weg te nemen. Een gedegen voorbe¬ 
reiding en verzorgde demonstraties met goed ma¬ 
teriaal zijn derhalve noodzakelijk. Maak gebruik 
van de omstandigheid, dat het merendeel van de 
mensen het beste visueel is te overtuigen. Ook 
het zelf doen, het beleven, verhoogt de kans dat 
het nieuwe met overtuiging wordt aanvaard. Vol¬ 
gens deze richtlijnen is de beschreven cursus sa¬ 
mengesteld. 

Na afloop van de cursus stellen wij ons nog regel¬ 
matig op de hoogte hoe de controleurs het ge¬ 
leerde in de praktijk toepassen. 

Na enige tijd (een of twee maanden) volgt nog 
een slotbijeenkomst om ervaringen en moeilijk¬ 
heden te bespreken. 

De sfeer op deze samenkomst trachten wij zo te 
krijgen dat de deelnemers rustig vragen durven 
te stellen en hun moeilijkheden durven te bespre¬ 
ken. Verkeerde begrippen of meningen kunnen 
dan rechtgezet worden en waar dit nodig is kun¬ 
nen nog aanvullingen worden gegeven. 

Uiteraard vraagt het samenstellen en het geven 
van een dergelijke cursus een zorgvuldige voor¬ 
bereiding. Goede kwaliteit is het echter waard 
dat men aan de opleiding van de controleurs veel 
zorg besteed. Zij zijn het immers, die kwaliteit en 
goede naam van afdeling of bedrijf bewaken. 

*) Zie Sigma I no 1, pag. 5: Gescheurde etiketten. 

Sigma I no 3, pag. 64: De controle tijdens de fabricage. 

1 ) De redactie hoopt aan dit onderwerp een afzonderlijk 
artikel te wijden. 
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Ir A. H. Schaaf sma 

Afdeling Technische Efficiency en Organisatie van N.V. Philips 9 Gloeilampenfabrieken 

DE CONTROLE TIJDENS DE FABRICAGE II 

Controle op „Variabelen ,, 


4. Inleiding 

Als een kwaliteitseigenschap van een product 
wordt gekarakteriseerd door een getalwaarde, die 
wordt verkregen door een meting te verrichten, 
spreekt men van een „variabele”. De controle op 
dergelijke eigenschappen is derhalve een con¬ 
trole op variabelen. Moet deze geschieden aan de 
hand van steekproeven — en dat zal bij een fa- 
bricagecontröle vrijwel altijd het geval zijn — 



In het vorige nummer van Sigma behandel¬ 
de Ir Schaaf sma de controle op grootheden 
waarover alleen het oordeel „goed” of 
„fout” wordt gegeven, de z.g. attributen- 
controle . Aansluitend aan dit artikel volgt 
nu een bespreking van de controle op groot¬ 
heden, die gemeten worden, ofwel de 
controle op variabelen. In het volgende 
nummer van Sigma zal tenslotte nader in¬ 
gegaan worden op de uitvoering van de con¬ 
trole en de nazorg . 



dan komen direct dezelfde vragen omtrent con- 
trölefrequentie enz. naar voren, die bij de attribu- 
tencontröle moeten worden beantwoord. Er zij 
hier dan ook verwezen naar de paragrafen 2 en 
3 van dit artikel . 1 ) Er is echter één verschil. De 
steekproefomvang is bij de variabelencontröle 
meestal veel geringer dan bij de attributencon¬ 
trole. Gewoonlijk volstaat men met 4 a 10 stuks. 
De verklaring voor dit verschil is simpel. Bij het 
meten van een product verkrijgt men immers de 
exacte waarde, terwijl bij een attributencontrole 
slechts wordt vastgesteld of het product binnen 
of buiten de gestelde toleranties ligt. Per exem¬ 
plaar geeft de laatste methode dus minder infor¬ 
matie dan de eerste, zodat voor een zekere infor¬ 
matie meer exemplaren moeten worden gekeurd. 
Dit houdt uiteraaard in, dat de verwerking der 
steekproefgegevens van een variabelencontröle 
op een andere wijze moet geschieden dan bij een 
attributencontróle. 


x ) Zie Sigma 1, nr 3, pag. 64. 


Alvorens de methode zelf uiteen te zetten, is het 
nodig het begrip spreiding te behandelen, als¬ 
mede een tweetal statistische wetten die uiteinde¬ 
lijk resulteren in een eenvoudige contrólekaart 
(de z.g. x- en R-kaart). 

4.1. De begrippen „spreiding” en „natuurlijke 
spreiding” 

Een fabricageproces levert geen twee identie¬ 
ke producten af. Steeds zullen — zij het mis¬ 
schien kleine — onderlinge verschillen optreden. 
Een goed inzicht daarin verkrijgt men, als een 
vrij groot aantal producten wordt gemeten en de 
meetresultaten worden verwerkt in een „frequen¬ 
tieverdeling”. Daarin geeft men grafisch weer 
hoe vaak de diverse geconstateerde waarden (x) 
optreden. In fig. 3 zijn twee dergelijke verdelin¬ 
gen weergegeven. Daaruit kan bijv. worden afge¬ 
lezen dat bij de beproefde 109 gloeilampen 19 
maal een levensduur van 1000 uren is geconsta¬ 
teerd. Uit de voorbeelden blijkt nog, dat de x- 
waarden zijn afgerond. De bij dit afronden te 
volgen regels zijn uitvoerig behandeld in het 
voorlopige normblad V 1047 der HCNN. Een be¬ 
handeling daarvan kan hier dus achterwege blij¬ 
ven. 

Het opvallende der beide frequentieverdelingen 
is wel hun gelijke gedaante, want beide zijn min 
of meer klokvormig (zie ook fig. 3b, waarin de 
klokvorm nog is weergegeven). Dit nu is niet toe¬ 
vallig, zoals moge blijken uit fig. 4, waar nog een 
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Fig. 3a. Fig. 3b. 

Fig. 3. Frequentieverdelingen van de treksterkte van lin- 
nenvezels (3a) en de levensduur van gloeilampen (3b). In 
fig. 3b is de bij de frequentieverdeling passende „normale” 
verdeling weergegeven met de stippellijn. 

Fig. 3a is ontleend aan: L. Goossens Schema rationel de 
la Filature de Fibres ligneuses sur continus a Ailettes — 
Textielwezen. Le monde textile - Nov. 1950. 
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Fig. 4. Frequentieverdelingen van: 

a) de lengte van 5001 Ned. vrouwen. 

(zie Prof. Dr H. Freudenthal en J. Sittig „De juiste 
maat”) 

b) de verkoop van costuums in verschillende maten 
(zie Brumbaugh and Kellogg — Business Statistics). 


tweetal verdelingen is weergegeven die betrek¬ 
king hebben op grootheden van geheel andere 
aard dan die uit fig. 3. Er is dus sprake van 
een zekere wetmatigheid bij het optreden van 
bepaalde maten. 


Dit is overigens verklaarbaar. De diameter van een asje 
bijv. is niet alleen afhankelijk van de beitelinstelling, maar 
ook van allerlei moeilijk te beïnvloeden factoren, zoals 
de slingering der hoofdspil, de materiaal-doorbuiging, de 
plaatselijke materiaal-hardheid, de meetfouten enz. Deze 
factoren zullen nu eens een vergrotende invloed uitoefe¬ 
nen en dan weer een verkleinende. Een sterke afwijking 
van de maat die door de beitelinstelling vastligt, verkrijgt 
men als de meeste der factoren toevallig tegelijk bijv. tot 
een vergroting aanleiding geven. Dit zal echter steeds 
vrij zelden geschieden. Het ligt immers veel meer voor de 
hand, dat ongeveer de ene helft der factoren een vergro¬ 
tende en de andere een verkleinende invloed heeft, zodat 
een diameter resulteert, die vrij weinig afwijkt van die 
welke overeenstemt met de beitelinstelling. Het feit dat 
de frequentie met de afstand tot de „gemiddelde” waarde 
afneemt, is dus wel verklaarbaar. Dat nu juist zo’n klok- 
vorm optreedt is echter niet zonder meer te beredeneren; 
daartoe moet men de wiskunde te hulp roepen. 


Een en ander betekent, dat een bepaald proces 
een nagenoeg vaste spreiding zal vertonen, als 
onder gelijkblijvende omstandigheden wordt ge¬ 
werkt. In dat geval zullen — om bij ons voorbeeld 
te blijven — de hoofdspilslingeringen, de meet¬ 



fouten enz. namelijk constant blijven en aangezien 
deze factoren de spreiding bepalen is deze dus 
ook constant en als het ware inhaerent aan de 
fabricage. Als zodanig kunnen wij spreken over 
de „natuurlijke spreiding” van een productiepro¬ 
ces. Dit begrip kan nog nader worden gedefi- 
niëerd. 

De in fig. 3 en 4 gegeven frequentieverdelingen 
kunnen goed worden benaderd door een z.g. 
normale verdeling, die in fig. 5 is weergege¬ 
ven. Deze verdeling is bepaald door het gemid¬ 
delde ( p ), dat samenvalt met de top, zoals direct 
is in te zien en door de z.g. standaardafwijking 
o 2 ), dat is de afstand van het gemiddelde tot 
het buigpunt der kromme (zie fig. 5). 

Men kan nu voor een normale verdeling bewijzen, 
dat; 

ca 68 % der waarnemingen ligt tussen 

P -\- o en /u — o 

ca 95 % der waarnemingen ligt tussen 
P 2 o en /Li — 2 o 
en 99 % der waarnemingen ligt tussen 

+ 3 ö en ju — 3 o 

Met andere woorden: practisch alle waarnemin¬ 
gen liggen tussen het gemiddelde plus 3 o en het 
gemiddelde minus 3 o . Het verschil tussen deze 
beide waarden (d.i. 6 o ) noemen wij de natuur¬ 
lijke spreiding; zij ligt voor een bepaald proces 
vast. 


4.2. Spreiding en toleranties 

Uit het voorgaande volgen direct enige belang¬ 
rijke conclusies; 

a) Als de voorgeschreven toleranties nauwer zijn 
dan de natuurlijke spreiding, treedt onherroe- 
pelijk uitval op. De „breedte” der frequentie¬ 
verdeling ligt immers vast, tenminste als on¬ 
der nagenoeg constante omstandigheden 
wordt gewerkt. 

b) Voor de fabricagecontröle kunnen de toleran¬ 
tiegrenzen niet als uitgangspunt dienen. Deze 
grenzen geven weer wat geëist wordt maar 
niet wat mogelijk is. En dit laatste moet als 
uitgangspunt dienen; dit werd vroeger reeds 
vastgesteld (zie Sigma 1, nr 2, pag. 42). De 
natuurlijke spreiding is daarentegen wel een 
goed uitgangspunt voor de fabricagecontröle, 
aangezien zij de maat is voor de procesnauw¬ 
keurigheid onder de gegeven omstandigheden. 


Fig. 5. Normale verdeling met gemiddelde ju en 
standaard afwijking o. 


2 ) Voor de wijze waarop o uit een frequentieverdeling 
kan worden berekend, zie men o.a. het meergenoemde 
normblad V 1047. 
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4.3. De eigenlijke achtergrond der controle 

Een fabricageproces verloopt onder de gegeven 
omstandigheden kwalitatief optimaal als het ge¬ 
middelde constant is en de spreiding voortdurend 
gelijk is aan de natuurlijke. Als dit het geval is, 
zullen de onderlinge verschillen tussen de pro¬ 
ducten namelijk minimaal zijn (zie fig. 7). Het 
gemiddelde moet daarbij uiteraard op een goed 
niveau liggen. Als de tolerantie kleiner is dan of 
gelijk aan de natuurlijke spreiding, moet het ge¬ 
middelde bij voorkeur samenvallen met het tole- 
rantiemidden, omdat in die situatie de uitval zo 
klein mogelijk is. 

In fig. 8 is dit nog verduidelijkt. Verdeling A stelt deze 
situatie voor, terwijl B een ongunstiger positie weergeeft. 
Uit de arceringen blijkt, dat B met meer uitval gepaard 
gaat dan A. 

Is de tolerantie groter dan de natuurlijke spreiding, dan 
is het aanhouden van het tolerantiemidden geen strikte 
vereiste (zie fig. 9). Toch zal men ook in deze omstan¬ 
digheid en meestal 3 ) goed aan doen een constant gemid¬ 
delde na te streven. De daardoor verkregen vergroting van 
de homogeniteit der producten zal de montage ten goede 
komen of andere vruchten — bijv. vergroting van de 
goodwill bij de afnemers — afwerpen. 

Kortom: Bij de fabricage zal men meestal stre¬ 
ven naar een constant gemiddelde en 
een constante spreiding. De controle 
moet zich dus richten op p en o . 


4.3.1. De controle op de spreiding 

Hoewel het voor de hand ligt de controle op de 
spreiding te baseren op de in de steekproeven 
(ter grootte van 4 a 10 stuks) gevonden standaard 
afwijking, volgt men in deze toch een iets andere 
— en wel eenvoudiger — methode. Men bepaalt 
namelijk van de steekproef het verschil tussen 
de daarin gevonden uiterste waarden, de z.g. 
spreidingsbreedte (in de Amerikaanse literatuur 
Range genoemd, en derhalve aangeduid met R) 
en stelt op grond daarvan vast of de spreidinr 
eventueel is toegenomen. Om na te gaan hoe wij 
dit kunnen doen, denke men zich de volgende 
proef. Uit een partij producten, waarvan de na¬ 
tuurlijke spreiding bekend is, worden herhaalde¬ 
lijk steekproeven genomen en uit elk daarvan de 
R bepaald. Deze R-waarden zijn niet alle gelijk, 
aangezien wij te maken hebben met een sprei¬ 
dende grootheid. Wij kunnen de gevonden R- 
waarden grafisch uitzetten als in fig. 10 is gedaan. 
Daaruit zal blijken, dat de R-waarden schomme¬ 
len om een gemiddelde (R) en een bepaalde 
grenswaarde ( R max . ) slechts zelden overschrij¬ 
den. Dit laatste wordt begrijpelijk als men zich re¬ 
aliseert dat een grote R-waarde alleen optreedt 
als in één steekproef tegelijk een grote waarde èn 
een kleine waarde voorkomen. De kans daarop is 
uiteraard gering. 

3 ) Een constant gemiddelde is niet altijd mogelijk, bijv. als 
er gereedschapslijtage optreedt. Er is weinig fantasie voor 
nodig om aan te duiden in hoeverre de hier weergegeven 
gedachtengang dan verandering behoeft. 



Fig. 6. Als de natuurlijke spreiding die gelijk is aan 6 O 
en nagenoeg overeenstemt met de breedte der frequentie¬ 
verdeling, groter is dan de tolerantie (0,865 ± 0,010) treedt 
uitval op (’t gearceerde deel in de fig.). 



Fig. 7. Een fabricageproces verloopt optimaal als p en O 
constant zijn. Dit is bij A het geval; bij B echter niet. 



Fig. 8. Als P samen valt met het 
lolerantiemidden is de uitval mini¬ 
maal. uitval bij ^\///// uit¬ 

val bij A, d.i. de gunstigs situatie. 



Fig. 9. Als de tolerantie groter is dan de natuurlijke sprei¬ 
ding is centrering van het productieproces niet strikt 
nodig. Bij de situaties A en B treedt geen uitval op. 
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Fig. 10. Een R-kaart (n = 5). 
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Fig. 11. Herhaalde steekproeven uit een partij. De fre¬ 
quentieverdeling, uitgevoerd als turfstaat geeft een goede 
indruk van de partij. De steekproef gemiddelden aangege¬ 
ven met een o spreiden minder dan de individuele waarden 
aangeduid met • 




Men kan nu langs statistische weg vaststellen dat 
er een eenvoudig verband bestaat tussen de ge¬ 
middelde Range van veel steekproeven (R) en 
de standaardafwijking o. 

Dit verband is: o = d n . R (1) 

Hieruit volgt: natuurlijke spreiding 

= 6d n .R 

Hierbij is d n een van n (de steekproef grootte) 
afhankelijke factor 4 ). 

Voorts geldt: R max = D 4 . R (2) 

Hierin is D 4 weer een van n afhankelijke factor 

4 ). 

Dat genoemde factoren van n afhangen volgt eigenlijk 
reeds min of meer uit het voorgaande. Naarmate n toe¬ 
neemt zal de kans om in één steekproef zowel een groot 
als een klein exemplaar aan te treffen eveneens toenemen; 
R zal dus gemiddeld groter worden. Men zie ook tabel 2. 

De bij de controle toegepaste gedachtengang is 
nu de volgende: 

Als een productieproces verloopt met een bepaal¬ 
de spreiding zal practisch zeker voldaan zijn aan 
de voorwaarde, dat R<C D 4 R. Is aan deze voor¬ 
waarde niet voldaan dan is de spreiding toege¬ 
nomen. Men kan daarop op passende wijze re¬ 
ageren. 

In de praktijk gaat men nu als volgt te werk: men 
neemt een aantal steekproeven, bijv. 20, en be¬ 
paalt daar van R. Zijn alle R-waarden kleiner dan 
D 4 R dan wordt aangenomen dat het productie¬ 
proces met constante spreiding is verlopen. Valt 
er bijv. één punt boven de grens, dan is in de 
periode waarop deze steekproef betrekking heeft, 
de spreiding blijkbaar abnormaal geweest. Men 
stelt dan een nieuwe R vast op grond van de over¬ 
blijvende steekproeven en beschouwt de daaruit 
volgende natuurlijke spreiding (6 d n R) als de 
aan het proces inhaerente, tenminste als de steek¬ 
proeven dan alle voldoen aan de eis R < d 4 r. 
Dikwijls is dit in de praktijk bet geval. 

Deze natuurlijke spreiding wenst men nu ook in 
de toekomst aan te houden en men stelt daarom 
de eis dat: R <C D 4 R. 


tol. midden — 

nat. spreiding 1 

2 TT 

< X 

of: 

tol. midden — 3dnR 

< X 

of indien _ 

Vn 

= A 2 wordt gesteld: 



tol. midden — A 2 R 

< X 


4 ) Deze factoren gelden alleen voor normaal-verdeelde 
grootheden. 

5 ) Deze zijn ontleend aan: „Statistische tabellen en nomo- 
grammen”, een uitgave van Stenfert Kroese te Leiden on¬ 
der redactie van de V.V.S. 


n 

d n 

d 4 

A 2 

3 

0,591 

2,57 

1,02 

4 

0,486 

2,28 

0,73 

5 

0,430 

2,11 

0,58 

6 

0,395 

2,00 

0,48 

7 

0,370 

1,92 

0,42 

8 

0,351 

1,86 

0,37 

9 

0,337 

1,82 

0,34 

10 

0,325 

1,78 

0,31 


Tabel 2. Factoren voor het bepalen van regelgrenzen ten 
behoeve van de fabricage-contróle. 


4.3.2. De controle op het gemiddelde 

Als men uit een partij producten steekproeven 
neemt en de meetresultaten ervan in een grafiek 
uitzet, kan het in fig. 11 weergegeven beeld wor¬ 
den verwacht. De meetresultaten van een groot 
aantal steekproeven tezamen geven een frequen¬ 
tieverdeling, die duidelijk weergeeft hoe de partij 
„er uit ziet”. Elke steekproef afzonderlijk doet 
dit maar in geringe mate. 

Practisch alle individuele waarden zullen liggen 
binnen het gebied, dat met de natuurlijke sprei¬ 
ding wordt aangeduid. Het ligt echter voor de 
hand het gemiddelde van elke steekproef aange¬ 
duid met x, nader te beschouwen, aangezien wij 
spreken over de controle op het gemiddelde. Deze 
gemiddelde waarden zijn nog in fig. 11 aange¬ 
duid met een o. Duidelijk blijkt, dat ze minder 
spreiden dan de individuele waarden. 

Statistisch kan men aantonen, dat het spreidings- 

gebied van de steekproefgemiddelden maal 

In 

de natuurlijke spreiding is. 

De gang van zaken is nu duidelijk. Als het ge¬ 
middelde van het proces op een bepaald niveau 
ligt, zal een steekproefgemiddelde binnen het zo 
juist bedoelde gebied liggen. Vindt men bij de 
fabricage-contróle een waarde daarbuiten, dan 
concludeert men, dat het gemiddelde is verlopen. 
Daar men gewoonlijk zal streven naar een gemid¬ 
delde, dat samenvalt met het tolerantiemidden, 
betekent bovenstaande dat men ingrijpt in het 
proces als niet voldaan is aan de eis, dat: 

z- . , l nat. spreiding 1 

\ tol. midden +- - -— j=~ 

2 Vn 

/ i mi 3dn R 

\ tol. midden H —— 

v» 


<C tol. midden + A 2 R 

De factorend n , D 4 en A 2 zijn nog in nevenstaande 
tabel weergegeven voor 3 n <C 10. 5 ). De met 

behulp hiervan te bepalen grenzen worden „re¬ 
gelgrenzen” genoemd. Aan de hand daarvan 
komt men immers tot de conclusie of het proces 
eventueel ontregeld is. 

Zo dit bet geval is, moet men trachten dit bij te 
regelen. 
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Uiteraard maakt ook een statisticus 
wel eens een fout. Het valt echter op 
dat althans in gepubliceerde statistie¬ 
ken de fouten bijna altijd in het voor¬ 
deel van degene zijn, die ze publi¬ 
ceert. Zelfs als men een ruime stan¬ 
daarddeviatie aanneemt, dan nog zou 
men wel eens een statistiek mogen 
verwachten, die de zaak ongunstiger 
voorstelt dan zij is. Dit niet zo zijnde, 
mag men veronderstellen dat met sta¬ 
tistieken wordt gelogen. Het hier te 
bespreken handboek (je) voor de sta¬ 
tistische leugen kan daarom van een 
redelijke afzet verzekerd zijn, ook on¬ 
der degenen die niet in de leugens 
van anderen willen trappen. 

Het boekje is bijzonder geestig en 
aantrekkelijk geschreven en geïllus¬ 
treerd. Een handleiding „hoe het niet 
moet” is ook voor de eerlijke statisti¬ 
cus van waarde. Terstond dient opge¬ 
merkt te worden, dat het slechts in 
een kleine minderheid van de geval¬ 
len een statisticus is, die zich aan een 
misleidende statistiek schuldig maakt. 

De meerderheid der misleidende sta¬ 
tistieken berust op weglating van iets 
essentiëels. Men heeft het bijv. over 
een gemiddelde, maar vermeldt niet 
of men een mediaan, een modus of 
een rekenkundig gemiddelde bedoelt. 

Als het gaat om het gemiddelde sala¬ 
ris in een zaak met tien man perso¬ 
neel, die ieder ƒ 50,— per week ver¬ 
dienen, en een directeur die ƒ 500,— 
per week verdient, maakt dat nogal 
wat uit. 

Men kan natuurlijk ook de grootte 
van een steekproef niet publiceren. 
Wanneer tachtig procent van de ge- 

Het salaris. 
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bruikers meent dat Blancodont tand¬ 
pasta wittere tanden geeft, dan is de 
steekproef niet kleiner dan 5. Of hij 
groter is valt te betwijfelen. Om een 
dergelijk resultaat te bereiken kan 
men nog een nuttig hulpmiddel toe¬ 
passen : men herhaalt de proef zo¬ 
lang, tot eindelijk een vijftal de ge¬ 
wenste uitslag geeft. 

Nog betere resultaten krijgt men wan¬ 
neer men van te voren er voor zorgt 
dat de steekproef niet representatief 
is. Zelfs de kwaliteitscontrole faalt, 
wanneer de baas zorgvuldig de beste 
exemplaren voor de controle uit kan 
kiezen. In de fabriek doet men dat 
niet, maar als het gaat om politieke 
propaganda komt zoiets wel voor. 

Een ander goed hulpmiddel is iets 
anders te bewijzen dan men heeft ge¬ 
steld, en dan te beweren dat men het 
gestelde heeft bewezen. Bijv.: 40 % 
der huisvrouwen verkiest Robijnkoffie 
— dus is deze beter. Er zijn best 40 % 
der huisvrouwen te vinden, wier kof¬ 
fie even onsmakelijk is of ze nu goede 
of slechte bonen gebruiken. De be¬ 
wijskracht is dus niets. 

Eén van de mooiste hoofdstukken uit 
het boek gaat over grafieken, en heeft 
de onvertaalbare titel: The Gee — 
Whiz Graph. Nu is het misleiden met 
grafieken eigenlijk kinderspel; het 
vreemde is, dat over het algemeen 
critische mensen er in schijnen te 
vliegen, o.a. als de schaalverdeling is 
weggelaten. 

Gevaarlijker is de misleiding die ver¬ 
bonden kan zijn aan het gebruik van 
beeldgrafieken. Deze worden alleen 
correct gebruikt wanneer zij één-di- 
mensionaal worden opgevat, dus net 
als een staafdiagram. 

Werkelijk moeilijk, en dus gevaarlijk, 
ook voor de statisticus, is de „post 
hoe ergo propter hoe” redenering. 
Maar al te vaak wordt gemeend dat 
een correlatierekening het bestaan 
van een causaal verband kan bewijzen. 

Dit is nooit het geval. De inwoners 
van de Nieuwe Hebriden dachten dat 
ze gezond waren omdat ze luizen had¬ 
den. Ze geloven nog steeds niet wat 


de artsen daar vertellen: dat ze luizen 
hebben omdat ze gezond zijn (en zich 
onvoldoende wassen) en dat de luizen 
weggaan van zieke mensen, die zij 
eventueel zelf ziek hebben gemaakt. 

De voorbeelden in het boekje zijn gro¬ 
tendeels ontleend aan de politiek, aan 
het commerciële leven, aan gezond¬ 
heid en opvoeding. Het zou, meen ik, 
gevaarlijk zijn hieruit te concluderen 
dat de industriële statistiek de statis¬ 
tische leugen niet kent. 

Over het algemeen speelt de statisti¬ 
sche leugen geen rol in de kringen 
van de objectiviteit, of dat nu weten¬ 
schap of bedrijfsleven is. Zij gaat een 
rol spelen, wanneer belangen op 
het spel staan. Dit kunnen geldelijke 
belangen zijn, zoals bij de adverten¬ 
ties en vaak ook in de politiek, maar 
het kunnen ook emotioneel-ideële be¬ 
langen zijn, zoals ook in de politiek 
en bij de gezondheid en de opvoeding 
voorkomen. Het gaat dan om mensen, 
die een gevestigde mening bezitten, 
en om de waarheid daarvan te bewij¬ 
zen, de zonderlingste capriolen op 
statistisch gebied uithalen. In de in¬ 
dustrie staat de 4 statistiek nog in de 
kinderschoenen. De eerste fase was, 
dat niemand er van wilde weten. De 
tweede fase is, dat een speciaal opge¬ 
leide functionaris een geheimzinnige 
bezigheid uitvoert, en op grond daar¬ 
van tot verstandige, soms verrassende, 
adviezen komt. De derde fase is nog 
niet of nauwelijks begonnen, maar 
naar ik vrees omvermijdbaar: bij de 
intriges in de industrie, waar het 
net zo goed gaat om het gelijk heb¬ 
ben als in de politiek, zal de statistiek 
te hulp worden geroepen, en dus ook 
worden misbruikt, wanneer zij een¬ 
maal populair genoeg is. 

Als het besproken boekje vervelend 
was zou men het lezen nog wel een 
paar jaar kunnen uitstellen. Het is 
echter zo aardig, dat men het beter nu 
kan doen, al was het alleen om er uit 
te leren, dat een croquet van half ko- 
nijnenvlees en half paardenvlees is 
samengesteld in de verhouding van 
één paard op één konijn. 

B. v. d. M. 
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Statistisch allerlei 

Halve bankbiljetten 

In een Braziliaanse krant kwam de 
volgende staat voor betreffende de 
bankbiljettencirculatie per 31 decem¬ 
ber 1954. 


Aantal Waarde (Cr $) Bedrag (Cr $) 


139.553.070 

71.894.311 

99.213.452 

87.514.700 

67.894.806 

40.811.845 

28.876.4291/2 

24.105.653 

29.289.550 

31.632.6191/2 


1 - 139.553.070,— 

2,— 143.788.622,— 

5,— 496.067.260,- 

10,- 875.147.000,— 

20 ,— 1.357.896.120,- 
50,— 2.040.592.250,— 
100,— 2.887.642.950 — 
200,- 4.821.130.600,— 
500,— 14.644.775.000,— 
1.000,— 31.632.619.500,— 


620.786.436 59.039.212.372,— 

Deze staat laat wel duidelijk zien hoe 
pijnlijk nauwkeurig de circulatie be¬ 
kend is. Het gekste is echter dat er 
zelfs een half biljet van 100 en een 
half biljet van 1.000 Cr $ in omloop 
is (1 Cr $ =: ong. 5 cent). Misschien 
zelfs wel een oneven aantal van 
iedere soort! Nu lijkt ons deze bank¬ 
bij jettenknipperij wel een gemakke¬ 
lijke manier om wisselgeld terug te 
geven in de winkel, maar of het een 
voorbeeld ter navolging is betwijfe¬ 
len wij toch zeer. 


Bedrijfsongevallen (II) 

Voor het vraagstuk over de bedrijfs¬ 
ongevallen in Sigma 1 zijn 6 oplossin¬ 
gen binnengekomen. Daarvan hebben 
4 inzenders, nl. Ir. Z. S. Doetjes (Am¬ 
sterdam), J. de Jager (Heerlen), Ir. 
A. P. van der Meer (Rotterdam) en 
Dr. B. Veen het eerste gedeelte van 
het vraagstuk naar het oordeel der 
redactie, juist beantwoord. 

Uitgaande van de veronderstelling dat 
alle arbeiders een gelijke kans heb¬ 
ben op een ongeval en bovendien dat 
de kans op een ongeval niet wordt be- 
invloed door een vorig ongeval (bijv. 
ten gevolge van tijdelijke arbeidson¬ 
geschiktheid) vindt men dat het aan¬ 
tal ongevallen per arbeider een Pois- 
son-verdeling moet bezitten: 


P(x = x) 


e m m x 
x ! 


waarin x — aantal ongevallen per ar¬ 
beider 

m = gemiddelde aantal ongevallen 
per arbeider, in dit voorbeeld m — 
1,5. Door berekening vindt men dat 
P(0) = 0,223 en P(l) = 0,335, dus 
dat gemiddeld 55,8% van de arbei¬ 
ders hoogstens 1 ongeval krijgt en 


44,2 % meer dan 1. Het percentage der 
ongevallen waarbij deze 44,2% der ar¬ 
beiders zijn betrokken zal theoretisch 
bedragen 

00 c© 

f xP(x)/ 2 xP(x) = 
x — Z X = 1 


00 \ 50 

f xP(x)-P(l)S/^’xP(x) = 


P(l) 


= 1 


0,335 


1,5 


=0,777 = 77,7%® 


De waargenomen waarden zijn zo 
goed in overeenstemming hiermee dat 
er geen enkele reden kan bestaan, de 
nulhypothese te verwerpen, men mag 
dus niet concluderen dat de arbeiders 
ongelijke ongevallenkansen hebben. 
Het tweede gedeelte van het vraag¬ 
stuk was veel moeilijker en is eigen¬ 
lijk door niemand correct opgelost, 
behalve door J. de Jager wiens oplos¬ 
sing voor de praktijk echter onuit¬ 
voerbaar is. Ir. Doetjes en Dr. Veen 
volgden ongeveer de volgende gedach¬ 
tengang: Als de hypothese juist is, is 
het percentage p der arbeiders met 
77,7 % der ongevallen 44,2 %. We 
toetsen dus de hypothese p — 0,442 
tegen de alternatieve p < 0,442. (p 
7> 0,442 leidt niet tot verwerping). 

Toepassing van de formules voor de 
binomiale verdeling levert als eenzij¬ 
dige betrouwbaarheidsgrens voor p 
(bij ontbetrouwbaarheid van 5 %) 

p — 1,645 j/pq/n — 0,442 — 1,645 
T0,422.0,558/1 000 = 0,416. 


De nulhypothese wordt verworpen, 
aangezien de waargenomen waarde 
nog kleiner is. 

Hiermee is de vraag echter niet beant¬ 
woord. Wel mag nl. worden gecon¬ 
stateerd dat in 19 op de 20 gevallen 
meer dan 41,6 % der arbeiders van een 
steekproef van 1.000 uit een Poisson- 
verdeling met m — 1,5 minstens 2 on¬ 
gevallen krijgt, doch niet dat, even 
vaak, meer dan 41,6 % der arbeiders 
77,7 % van alle ongevallen voor zijn 
rekening neemt. Het percentage der 
arbeiders dat mintens 2 ongevallen 
krijgt is nl. bij herhaald steekproef- 
nemen uit een of andere verdeling, 
wel, doch het percentage der arbei¬ 
ders dat 77,7 % der ongevallen krijgt 
is naar het oordeel der redactie beslist 
niet binomiaal verdeeld, zodat deze 
toets niet toegepast mag worden. J. 
de Jager heeft dan ook een andere 
oplossing aan de hand gedaan, die 
echter te ingewikkeld is om hier weer¬ 
gegeven te worden. 


Bedrijfsongevallen (III) 

Het probleem van de bedrijfsongeval¬ 
len blijkt al eens eerder te zijn aange¬ 
sneden en wel door J. Sunier in zijn 
Onderzoek naar de individuele vat¬ 
baarheid voor ongevallen, T. v. Soc. 
Geneesk., 26 (1948) 20. Hierin worden 
5.000 arbeiders verdeeld naar het aan¬ 
tal ongevallen in een bepaalde perio¬ 
de. Het totaal aantal ongevallen be¬ 
droeg 3.213. De schrijver constateert 
o.m. „dat bij 1/5 deel van de arbeiders 
de helft van alle ongevallen voor¬ 
komt” en concludeert dan zonder 
meer uit dit en dergelijke gegevens, 
„dat er een aanzienlijk individueel 
verschil bestaat in de vatbaarheid 
voor ongevallen”. Nu is deze conclu¬ 
sie ongetwijfeld juist doch blijkens 
het voorafgaande is de toetsing lang 
geen eenvoudige zaak. Men is daarom 
geneigd zich af te vragen of de auteur 
dit probleem wel helder voor ogen 
heeft gestaan. Het ware althans beter 
geweest de argeloze lezer tegen het 
trekken van dergelijke voorbarige 
conclusies te waarschuwen. 

Een werkgroep 
voor taalstatistiek 

Begin 1955 kwam op initiatief van 
de Nederlandse Vereniging voor Pho- 
netische Wetenschappen en in aanslui¬ 
ting aan het Zomercongres van de 
Signifische Kring in augustus 1954 
een Werkgroep voor Taalstatistiek tot 
stand. 

Deze groep omvat een dertigtal leden, 
vertegenwoordigend: de taalweten¬ 
schap, de communicatie-wetenschap- 
pen en de typologie van het taalge¬ 
bruik, zoals dat in pathologische geval¬ 
len voor de medicus, bij artistieke 
prestaties voor de literatuurweten¬ 
schap van belang is. 

De werkgroep staat in hoofdzaak on¬ 
der leiding van Prof. P. Guiraud, 
hoogleraar in de Franse taal en Let¬ 
terkunde te Groningen en schrijver 
van verscheidene werken over taalsta¬ 
tistiek, en van Prof. J. L. van Soest, 
hoogleraar in de Electrotechniek te 
Delft, schrijver van verscheidene mo¬ 
nografieën op het gebied van commu¬ 
nicatie en informatie. 

Begin juni werd een omschreven plan 
voor een woord-statistiek opgesteld, 
hetgeen leidde tot een vooronderzoek, 
ten behoeve waarvan verscheidene le¬ 
den reeds tellingen hebben uitge¬ 
voerd. 

De statistiek van het Nederlands is 
totnogtoe slechts weinig beoefend. 
Onder de belangrijkste bijdragen zijn 
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die van Prof. Dr. J. van Ginneken, ter¬ 
wijl J. F. de la Court, die lid van de 
Werkgroep is, destijds uitgebreide tel¬ 
lingen verrichtte ten behoeve van het 
onderwijs in Indonesië. 

Indien de Werkgroep in staat zal zijn 
zich de onontbeerlijke practische ach¬ 
tergrond voor het werk te verschaffen, 
mogen in de eerstkomende jaren be¬ 
langrijke bijdragen tot de statistiek 
van het Nederlands tegemoet worden 
gezien. 

Personalia 

Op 17 juli 1955 is te Beekbergen over¬ 
leden Prof. Dr. H. W. Methorst, 

de ere-voorzitter der Vereniging voor 
Statistiek, in de ouderdom van 87 
jaar. 

Dr. Methorst verwierf in het bij¬ 
zonder bekendheid als Directeur-Ge- 
neraal van de Statistiek. Aan zijn le¬ 
ven en werken zal in het volgende 
nummer van Statistica een In Memo- 
riam worden gewijd. 

Op 20 augustus 1955 is te Den Haag 
overleden Ir. J. J. van der Wal, 
in leven directeur van de Bataafsche 
Aanneming Maatschappij, in de leef¬ 
tijd van 53 jaar. 

Uit de Vereniging 

Bestuursvergadering 

Op de vergadering van het bestuur 
der V.v.S. op 25 juli 1955 is besloten 
naast de gebruikelijke Statistische 
Dag, jaarlijks een Dag voor de Indus¬ 
triële Statistiek te organiseren. Deze 
Dag zal worden georganiseerd door de 
Bedrijfssectie. 

Als onderwerp van de eerstvolgende 
Statistische Dag werd gekozen „Keus 
en Kans”. De algemene inleiding zal 
een mathematische en filosofische be¬ 
schouwing geven. 

In de commissie van voorbereiding 
werden benoemd: Prof. Dr. J. Hemel¬ 
rijk, Ir. F. G. Willemze, Drs. A. R. v. 
d. Burg en Drs. J. D. N. de Fremery. 
Als plaats voor de Statistische Dag 
is Arnhem gekozen. 

Bijeenkomst 

van de Bedrijfssectie 

Op 24 september a.s. te 14.30 uur zal 
een bijeenkomst van de Bedrijfssectie 
van de Vereniging voor Statistiek ge¬ 
houden worden in het gebouw van 
Kunsten en Wetenschappen, Maria- 
plaats, te Utrecht. 

Ir. A. H. Schaafsma zal op deze 
bijeenkomst spreken over het onder¬ 
werp: Operations Research in de In- 
dustie. In de lezing zal na een korte 
historische inleiding vooral aandacht 
worden besteed aan de algemene be¬ 
tekenis der Operations Research en 
haar werkwijze. Als toelichting op het 
onderwerp zullen enige voorbeelden 
worden besproken, waarbij echter 
niet speciaal de nadruk gelegd zal 
worden op de wiskundige achter¬ 
grond. 


Geboorteproblemen 

Dat ook statistici bezig zijn met de 
geheimen der geboorte enigszins uit 
de doeken te doen leert ons een re¬ 
cent artikel van E. Malinvaud*. Het 
is een bekend feit dat er huwelijken 
zijn waaruit hetzij slechts jongens of 
slechts meisjes voortgekomen zijn en 
men hoort vaak de stelling uitspreken 
dat er vrouwen zijn die nooit vrou¬ 
welijke resp. manlijke kinderen ter 
wereld kunnen brengen. Statistisch 
vertaald en iets ruimer gesteld luidt 
dus de vraag: Hangt de kans op een 
jongensgeboorte af van de geslachten 
der vroeger geboren kinderen uit het¬ 
zelfde huwelijk? Voor dit doel wer¬ 
den alle 4 miljoen geboorten in Frank¬ 
rijk van 1946—1950 ingedeeld naar 
het aantal jongens en naar het aantal 
meisjes dat al eerder uit hetzelfde 
huwelijk was geboren en van ieder 
dier categorieën de geslachtsverhou- 
ding bepaald. Uit de tabel die zo ont¬ 
stond blijkt inderdaad dat het per¬ 
centage jongensgeboorten stijgt naar¬ 
mate meer jongens eerder waren ge¬ 
boren, bij ieder constant aantal eerder 
geboren meisjes, en evenzo voor de 
meisjesgeboorten. Deze neiging is sta¬ 
tistisch getoetst en wel met behulp 
van een regressievergelijking die een 
duidelijk lineair verband aantoont 
tussen het percentage jongensgeboor¬ 
ten en de aantallen vroeger geboren 
jongens en meisjes. Enkele hypothesen 
werden vervolgens opgesteld om dit 
verschijnsel te verklaren, doch zij 
blijken grotendeels verworpen te moe¬ 
ten worden. Zo blijkt het percentage 
beslist niet uitsluitend af te hangen 
van de laatste geboorte, noch is de 
aanvankelijk uitgesproken hypothese 
houdbaar dat ieder echtpaar een vaste 
waarschijnlijkheid q bezit dat de vol¬ 
gende geboorte een jongen zal zijn, 
onafhankelijk van het geslacht der 
reeds geboren kinderen, en dat q een 
waarschijnlijkheidsverdeling over de 
echtparen bezit. Door deze en derge¬ 
lijke overwegingen komt de auteur 
tot de conclusie dat het percentage 
jongensgeboorten afhangt van de om¬ 
standigheden waaronder de conceptie 
en de ontwikkeling van de vrucht 
plaats heeft en niet van zuiver gene¬ 
tische factoren. 

Interessant is het dat een dergelijk 
onderzoek op minder uitgebreide 
schaal reeds in 1936 voor de bevolking 
van Amsterdam is uitgevoerd.** Daar¬ 
uit bleek evenwel niet, dat indien tot 
dusverre slechts kinderen van hetzelf¬ 
de geslacht waren geboren, deze sexe 
zich voortzet. Dit kan echter te verkla¬ 
ren zijn uit het veel geringere aantal 
waarnemingen waarop dit onderzoek 
betrekking had. 


*) Edmond Malinvaud, Relations en- 
tre la composition des families et le 
taux de masculinité, J. Soc. stat. de 
Paris, 96 (1955) 49—64 

**) Stat. Med. Bur. v. Stat. der gem. 
Amsterdam, no. 103 (1936) p. 93 


Statistiek op de H.B.S. ? 

Op de buitengewone algemene verga¬ 
dering van Wimecos, de vereniging 
van leraren in wiskunde, mechanica 
en cosmografie, op 26 februari jl. 
werd een ontwerp leerplan aanvaard 
voor de H.B.S. B, dat aan het College 
van Inspecteurs zal worden aange¬ 
boden. 

In dit ontwerp wordt een belangrijke 
plaats aan het vak statistiek toege¬ 
dacht. Zo zouden ter sprake komen 
frequentieverdelingen, elementaire 
waarschijnlijkheidsrekening en steek¬ 
proeven. 

Bij de besprekingen worden door Dr. 
L. N. H. Bunt, conservator aan het 
Paedagogisch Instituut van de Rijks¬ 
universiteit te Utrecht de gunstige er¬ 
varingen vermeld, die een aantal 
leraren opgedaan hadden bij proef¬ 
nemingen met statistiek-onderwijs aan 
het Gymnasium. 

Magnetisch pinn¬ 
en statistiekbord 

Een firma te Krimpen a/d IJssel heeft 
een magnetisch plan- en statistiekbord 
ontworpen, waarop octrooi is aange¬ 
vraagd. De regels van dit planbord 
worden gevormd door evenwijdig aan 
elkaar lopende metalen stangen, welke 
dicht langs elkaar liggen. Op dit me¬ 
talen rooster kunnen gekleurde mag- 
neetstaafjes van verschillende vorm, 
variërend in lengten tussen 5 en 30 
mm, worden geplaatst. Op deze mag- 
neetstaafjes kunnen eventueel be¬ 
schrijfbare gekleurde metalen plaatjes 
van diverse lengten worden aange¬ 
bracht. Zowel de „planning” als de 
„realisatie” kunnen hierdoor tezamen 
op één planbord worden aangegeven. 
Deze magnetische planborden kunnen 
worden geleverd met bijpassende rek¬ 
ken, welke meerdere borden kunnen 
bevatten en waarin de borden langs 
rails en lopend op kogellagers, kun¬ 
nen worden verplaatst. De statistiek- 
borden zijn van dezelfde constructie 
als de planborden, doch hierbij lopen 
de regels van het rooster verticaal 
in plaats van horizontaal. 

(Econ. Voorlichting, 8 April 1955, p. 
26). 

Publicaties 

Mathematisch Centrum 

Hier volgt weer een kleine aanvul¬ 
ling op de lijst van bij het Mathema¬ 
tisch Centrum te Amsterdam (giro 
462890) verkrijgbare rapporten: 

S 176 (M 65) Ir. Doraline Wabeke en 
Constance van Eeden, Handleiding 
voor de Toets van Wilcoxon. 

Prijs ƒ 2,— 

S 176 (M 65 A) Constance van Eeden 
en Ir Doraline Wabeke, Handleiding 
voor de Toets van Wilcoxon (ver¬ 
volg). Exacte behandeling als er ge¬ 
lijke waarnemingen zijn. Prijs ƒ 0,50 
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Bij de administratie van Sigma zijn nog 
overdrukken verkrijgbaar van het artikel 

De betekenis van de statistiek 
voor de ontwikkeling van de 
experimentele wetenschap 

van Dr H. C. Hamaker, verschenen in Sig¬ 
ma 1 (1955) nr 3, door overmaking van 
ƒ 0,25 per exemplaar op girorekening nr 
629376 ten name van de Kwaliteitsdienst 
voor de Industrie, Den Haag, onder vermel¬ 
ding van het gewenste. 
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U iets te bieden of vragen heeft op dit snel in 
belangrijkheid toenemende terrein, verstrekt de 
administratie van Sigma — Laan van Meerder- 
voort 440, Den Haag, tel. 01700/398209 — 
gaarne inlichtingen en tarieven. 
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